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VORWORT 


Beim  Entwerfen  der  oElem  e n f  c  dcv  Geologic"  .  welobe  ich  hiermit 
dem  naturvvissenscliaftlichen  Puhiicuni  tibergebe,  babe  ich  es  aU  cine  incmer 
Hauptaufgaben  betrachtet,  den  Erdball  im  Lichte  eines  vom  Zcitpimkte 
seiner  Individaalisinuig  an  in  lebendiger  foitBchrittlicher  Entwiekelang  be- 
griffenen  kosmischen  Einselwesens  eischeiiien  zu  lassen,  im  GegenBatae  zu 
der  rein  beschreibenden  Darstellnngsweise ,  welehe  nnr  zn  leioM  den 
Eindrnck  binterlaest,  als  ob  iinscr  Planet  ctwas  Todtcs,  Starres  und  in 
f^einen  oberflachliehen  Contureu  Unbe^Nt^licbeR  und  fertig  Geg:ebenc's  sei. 
Es  konnte  Dies  lianicntlich  in  den  Capiteln  liber  dynamiBche,  petiogcjictische 
nnd  hifltonsche  Geologie  gescbehen,  wtthrend  der  petrograpiuBche  Abscfanitt 
Bidb.  auf  die  naekte,  sjstematiscbe  AufzlQiliuig  nnd  BeBebrdbimg  des  Ge- 
Bteinctmaterialee  nnd  die  arehitektoniscbe  Geologie  anf  die  kahle  BesebreibUDg 
des  Banes  der  Erdkmsie  besehiilnken  mnsste.  Bei  Behandlnng  der  pbysio- 
giapliisfben  Geologie  babe  icb  die  Oberflacbenbeecliaffenheit  uuseres  Planeten 
nur  ill  nkizzenbaften  Lnirissen  entwerfen  konnen,  nm  mich  nicht  all  zu  weit 
in  ein  benachbartes  Gebief,  das  der  physikalificbcn  Geographic  zu  verlieren. 

In  der  Darstellnng  der  Entwiekelnngsgeschiohte  des  Erdballes  und  seiner 
Bewobner  (also  in  der  historiscben  Geologie)  wird  der  Leser  die  palaeonto- 
logisehen  Besebreibnngen  vernussen,  welehe  sieb  in  abnlieben  Lebrbttcbem 
eingeflocbten  finden.  Icb  babe  dergleichen,  ohnebin  nicht  crBchOpfende  und 
befriedi^eiide  zoolojj^iseh-botaniRobe  Charakterisirnngen  der  » Leitfossilien « 
vermeiden  und  dereu  Kenntuiss  vorausset/eu  zu  miiSBen  gegiaubt,  ebenso  wie 
dies  bei  petrographischen  und  mineralogischen  Studien  einerseits  mit  Bezng 
anf  die  gesteinsbildenden  Mineralien,  andererseits  anf  die  mineralbildenden 
Gmndstoffe  gesebiebt. 

Die  Ernptivgesteine,  deren  Emporbreeben  einen  so  wicbtigen  Ein- 
fluss  auf  die  allmablige  UmgestiiUung  imd  die  jeweilige  Erecheinungsweise 
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der  Erdoberfliteiie  geSaseert  hat  nod  noeb  ansBerty  natargetnist  iwisehen  die 
ttbrigen,  wemtlioh  dnrdi  die  Th&ttgkeit  des  Wmers  TermitteltoB  GMeiiis- 
prodncte  einznreihen,  ist  Btets  als  eine  Schwierigkeit  betont  wocden.  Icb 

habc  versucht,  letzterer  dadiirch  zn  hep:ef3:non  nnd  eine  natttrliche  Verknlipfung 
'/wisehrn  don  \  ulkanischen  und  Hedimentureu  rrodueteii  des  Erdentwiekelnng:?*- 
processti8  dadureh  horznstellcn.  dass  ich  nacb  Schildenmg  der  Meeresnieder- 
schliige  jeder  eiazebien  Periode  einen  Pamgispben  einsobaltete,  in  welcbem 
icb  die  »Tiilkani8obeii  ErscbeinungeD,*  also  Eraptionen,  Niveanver- 


9iideniiigeD,  ScbiebtemtKniDgen,  Spaltenbildmigeii  mid  Verwerftmgeii,  die  in 
jepes  Zcit alter  fieleii,  knrz  besprach  nnd  daraaf  eine  Anfzllblnng  allcF 
analogen.  ilirer  rrsprun^szeit  nach  unbestinmiten.  zum  Theil  jedoch  viel  iiing:c- 
ren  lieactioiien  des  Erdinuen'ii  auf  das  Crebiet  der  betreflfeudcn  rr^ediment- 
formation  folgen  liess.  Dadarch  wnide  zugleieh  thonlich,  anknUpfend  an  die 
Sehildemng  der  Bpaltenbildiingen,  die  Miseraigilnge  sn  erwtbnen  nnd 
dieselben,  statt;,  wie  sonst  wobl  gebrilncblicb,  in  einem  besondern  Aniiange, 
bei  den  einzelnen  Sedimentfonnationen  ale  dieses  angehOrige  nnd  von  ifanen 
untrennbare  Vorkorameu  va\  besprecheu. 

Unsere  Literatnr  bositzt  eine  Anzahl  trrtVlicliei-  Lehrbiicher  sovvulil  Hber 
einzelne  Zweige,  wie  liber  einen  grossen  Theil  des  Gesammtgebietes  der 
Geologie.  In  ihnen  etand  mir  ein  aneserordenUieh  reichbaltiges  Material  zn 
Gebote,  bei  deaaen  Baratsnng  mein  Hanptangenmerk  anf  die  BeaebrHnknng 
des  in  Fttlle  Gegebenen  anf  das  WeBeniUebste  geriebtet  sein  mnaste,  wie 
solebes  in  einem  anf  die  »Elemente  der  Geologie<'  bescbrilnkten  Leitfbden 
enthalten  sein  darf.  Vorzugsweise  komite  ich  uiich  auf  die  bekainiU  u  Ia  Ih- 
bUcher  von  Nanmann,  Bischof,  Lyell,  Dana,  Voigt,  Zirkel,  Qnenstedt,  von 
Cotta,  Frd.  K5mer  und  Bronn  sttttzen,  ohne  jedoch  die  Mpnographien  and 
Arbeiten  anderer  Geologen  nnbeacblet  sn  lassen. 

Somit  empfeble  ieb  die  yorliegenden  Elemente  der  Geologic  der  wobl- 
woUenden  Benrtbeilung  and  naebsiebtigen  Aufiiabme  der  Facbgenoesen. 

Leipzig,  im  Jnli  1872. 


VORAVORT 


suir  Bweiten  Auflage. 


(Miiiic  W'achen  nacli  dem  Erscheincn  iDeiiKM-  -^Elpmenle  der  (icoloj^iea 
slellU*.  sicli  die  Nolliwendigkeit  einer  neueu  Auflage  derselbeo  heraus. 
Meinem  Worke  aucb  nur  einen  annabemd  tthnlichen  Erfolg  tu  wtlnscben, 
damals,  ,als  ioh  es  vor  filnf  Monaten  der  woblwoIlendeD  'AuftiahiBe  von  Seiten 
nieiner  Facbgenossen  empfabl,  bfltte  mir  xu  unbescheiden  gesdiienen,  und 
audi  heute  gestehe  ich  es  mit  Vergnligen  zu,  dass  man  dcm  Hauptfaktor 
dies*»i'  nischen  Consuniirung  einer  slarken  Auflajje  in  dem  drfickonti  luhl- 
baren  Mangel  eines  kurzgefassltMi  Grundrisses  der  Geologie  zu  »Ml)li(ken  hal, 
Diesel'  Erfolg  Uefert  jedooh  zugleicb  den  fieweis,  dass  die  Bfitbandlungi 
welcbe  der  Gesammtfitoff  der  Geologie  in  meinen  wElementent  erfahren  'hat, 
jenem  BedOrftiisse  \m  Allgemeinen  entspreche. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  treten  mir,  jetzt,  wo  das  Bach  fertig  vor 
mir  Hegt  und  als  r.eilfiiden  ftlr  iiieine  Vorlesungt'ii  benutzt  wird,  jelzt,  wo 
sich  die  Urlbeile  l)e\Niilu'ler  Fadigenussen  mehren,  aucb  seine  Fehler  in 
beatimiDterer  Gestalt  enlgegen. 

Pttr  ein^n  der  wesentlicbsten  derselben  halte  ich  den  Mangel  speciellerer 
Uteraturangaben,  d.  h.  also  den  Mangel  kurzer  Aufzahlungen  der  wesent- 
licbsten und  nenesten  Literatar  des  Inhaltes  jedes  einzelnen  Abschnities 
zum  Zweckc  der  Belehrung  der  speciellere  Auskunft  Suchenden. 

Die  neue  Auflage  nieiuer  »Elemenle«,  wie  ich  sie  heute  durch  eiuige 
Worte  einieite,  folgt  jedocb  der  ersten  so  rasch,  dass  es  unthunlicb  war, 
jelit  schon  dem  von  mir  erwShnten  Mangel  abxuhelfen  und  mir  nichts  abrig 
bleibt,  als  dies  auf  spatere  Zeit  xn  verscbieben.   SoUte  meinen  ^Elementenc 
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das  Gltlck  einer  dritten  Attflage  widerfabreDf  so  wtrd  der  Leaer,  abgeMfaen 
von  alien  anderen  UmHndeningen ,  an  der  Spitze  jedes  Kapit4?l8  die  Auf- 

zUhlung  der  \vichtigst«n  nuf  dossen  Inliall  he/Uglictien  i^iU'iatur  liiuleii. 

Bis  (lahin  empfehle  idi  d.is  Werk  in  vol istHiMi il'  u n  v  i' rli  oderle r 
GesUilt  dem  gleichen  Woblwollett,  mit  dem  seine  erste  Auflage  auigeaommi;!! 
worden  iat. 

Leipzig,  im  November  ibli. 

HERMAHN  CBBDKEB. 
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Einleitung. 


§  ].  Anf^abe  der  Oeologie.  Die  Geoloaie  fassi  die  Evde  als  ein  kos- 
misches  Individuuni  auf,  dessen  Eigenschuften,  KrafUiusseruiigen  und  Entwick- 
lungsgeschichte  sic  m  erforschen  hat.  Sie  bezNNeckt  denmach  nicht  allein  das 
Studium  des  fertigen  Erdganzen  und  seiner  einzelnen  Glieder,  ihre  zweite 
gleichberechtigte  Aufgabe  ist  die  ErgrUndung  der  Geschichte  uiiseres  Planeten 
und  seiner  Bewohner.  Sie  soil  versuchen,  den  Erdball  von  den  ersten  Stadien 
seiner  Existenz  durch  die  einzelnen  Phasen  seiner  allniahiigen  Herausbildung 
bis  zu  seiner  jetzigen  Gestallung  zu  verfolgeri  und  das  Wirken  der  bei  diesem 
Entwicklungsprocesse  thatigcn  NalurkrSifte  zu  ennilleln ;  sie  soli  versuchen,  von 
den  ZustMnden  der  Erde  wahrend  verflossener  Perioden,  von  den  jeweiligen 
Faunen  und  Floren  auf  ihrer  Oberflache,  von  der  Vertheiiung  von  Festland  und 
Meer,  von  den  klimatischen  und  vulkanischen  Erscheinungen  frUherer  Zeitall^ 
ein  Bild  zu  gewinnen  und  endlich  die  allmSihligen  Verdnderungen  zu  verfolgeu, 
welchen  alle  diese  Verhttltiiisse  im  Laufe  der  Entwicklungsgpscbicfate  der  Erde 
unterworfen  waren. 

Die  Oeologie  liefert  nach  alle  Deni  nicht  eine  oadlLte  Naturbeschreibung, 
ihre  Aufgabe  ist  eben  so  viel  gesdiidhtlicber  Art;  —  sie  ist  die  Lehre  voq 
dem  Erdkdrper  in  seiner  gegen wartigen  Erscheinungsweise 
and  seiner  alimahligen  Entwicklung. 

§  2.  Eintheilimg  dar  tieologie.  Die  Erforschung  des  ErdkOrpers  hal 
folgende,  sich  logisch  aiis  einander  eniwickehide  Frag^n  au&uateUen  und  ni 
beantworten : 

1)  Welches  ist  die  Geslalt,  GrOsse  und  Oberflache iibeschaffenheit,  welches 
sind  die  physikalischen  Yerhaitniase  der  Erde?  Datauf  antwortet  die  physio- 
graphische  Geologic.  ' 

2)  Aus  was  filr  Material  besteht  der  uns  mg^ngige  Theil  der  Erde?  Darttber 
bandelt  die  petrographische  Oeologie. 

3j  Wekfae  Krafte  haben  bei  der  ursprttnglichen  Bildung  und  allnKihligen 
Verdnderung  des  Oesieinsmateriales  sowie  der  Oberflychengestaltuiig  der  Erde 
mitgewirkfc  und  wirken  nocb  jetei?  Auskuoft  ertheiit  die  dyaamisclie  Geo^ 
logie. 
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4^  Auf  wolehe  Wcise  hahcn  sich  uoU^r  Milwirkung  diefier  Krttfie  die  ver- 
schiedonartigen  Gesteine  gebildett  Damii  befassi  sich  die  petrogenetische 
Geologic. 

5)  Wie  siud  die  GesteiDc  zum  Aufbau  tier  ErdNostc  benutzt  wordon,  wie 
sind  siezttiD  Ganzen  verbunden,  wddKS.ist  di<  An  liiiekionik  der£rde1f  Diese 
Fragen  behandell  die  architekioaische  Geolu^ie. 

6)  Welches  isi  die  Enlwicklungsgeschichie  der  Erde  und  ihrer  Bewohner? 
eine  Frage,.  welche  die  hi  t  orische  Geologie  zu  beantworten  sucht. 

§  3.  Uttlfewissensch^tea  der  CtoolOgie.  Die  Aufgaben  der  Geologie 
sind,  wie  aus  deni  eben  Gesaglen  hervorgcht,  so  vielseitig,  dass  sich  diese  auf 
Sttmmtliche  Ubrige  Zweige  (icr  Naiunvissenschaften  sttitzen  muss.  ^Eine  ihror 
wesenliichsten  Grundlagen  biidel  die  Miner  a  log  ie.  Die  Einzeikdrper,  welclie 
das  Material  zuin  Aufbau  der  Erdkruste  gelieferi  haben,  sind  die  Mineralien, 
deren  Eigeuscbaftea,  deren  Mdiing  und  Uiiibildung  die  Mineralogie  lohrt.  Bis 
zur  £nnitteliing  der  Mineralien,  ons  welchen  die  Gc^ine  das  fosten  Erdkirpers 
sttsammengeaetxt  sind,  gekt  der  GeognosI  beim  Zergiiedem  dm  Erdganieik  xih 
rttck,  ihre  Kennttdas  aber  setit  er  voraus. 

Die  Ghemie,  die  Lehre  tod  d»n  Erscheiimngen  bet  der  EiowfTkuag  der 
HaterifiD  auf  einander,  macht  die  BeaHmg  dter  Gesteinsentstehung,  die  Verfal- 
gmg  der  Yor^nge  beim  Werden  imd  bel  disr  Umbikhing  der  Gesleine  oKJi^iGb 
und  giebi  diiroh  die  ehemisdto  Analyse  Ifitlel  m  Gesteinsimtersudiiingen  an 
die  Hand. 

Die  Palaeontologie,  die  Wissenschaft  Yon  den  Paunen  und  Ficfran  der 
VoFwelt,  mnss  als  eine  der  Bauplgriradlagen  des  geologiadien  Studinms  l)elrad^ 
let  werden.  Sie  giebt  die  Hdgliefakeit,  die  viele  Tausend  Meter  mttdrtige  Anf- 
einanderfoige  von  Geateinssobichten  in  sasammei^hitrige  Gompleze  (Pormatto^' 
nen)  m  scbeiden,  sie  lehrt,  das  Alter  der  einxehien  fiesteinsbUdungen  m.  con- 
statiren,  sie  liefert  MiMel,  iwel  wenn  aneh  nodi  so  weft  von  einander  entfemte 
Scbichten  hinsichtlidi  ihres  Alters  zu  vergleichen,  sie  giebt  Andeutnngen  liber 
die  piiysikalisohe  Geographie  fttiherer  Perioden  und  spridit  endMch  in  der  un- 
sere  Zeil  bewegenden  Prage  flber  die  Bntwicklungsgeschicliie  der  Organismen 
das  entsoheidende  Wort. 

Auch  die  Physik  stehi  in  mannigfaltigster  Beriehmig.  sur  Geologie.  1st 
doeh  [die  Mineralogie  ran  grossen  Theife  eine  physikaHsche  Wissensdiaft  und 
sind  dech  die  Fmgen  naeh  dem  spedflschen  Gewicbte  der  Erde,  naeh  den  Tern-* 
peraturverfattltnissen  des  Erdinneren,  naeh  dem  Erdmagnetismus  rein  physika- 
fiaoher  Natur. 

Ebensfr  innig  ist  das  Verlittltniss  der  Astronomie  zur  Geologie.  Sie  he- 
lehrt  uns  liber  die  Stellimg  unseres  Planeten  im  WeHensyBtem,  s!e  berechnet 
die  Dimensionen  und  die  al^emeine  Form  der  Erde  and  giebt  Andeutnngen 
liber  die  ursprftnglicbsten  ZustMnde  derselben. 

Zwischen  Geograpbie  endlicfa  und  Geologie  lassen  sich  tiberhanopt  keine 
sdiarfen  Grenzen  zieben.   Die  OberfUlchenbescfaaffenheit  der  Erde  isi  eben  der 
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Ansdrudt  desi  g^logischen  Baues  derseiben  und  das  Endprodukt  der  Summi- 
rung  der  BesuUate  aller  firaheren  geologischen  Yorgttnge. 
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§  4.  GeolOgische  Literatar.  Die  wisscuschafllichc  EnlfaUun^  dcr  Geo- 
logic war  abhangig  von  der  Enlvvicklung  def  Oheniie,  Miriertiloi;ii'  uiul  i'aldeon- 
tologie  und  gehOrt  "wio  die  ilvrer  ebcngcnannten  Hulfs\N  issenschaften  der  neuest<;n 
Zeit  an.    Trotzdern  hat  ihrc  Fatcralur  hereits  einc  grosse  Ausdelinuiig  gevi'oiiiicn. 

a]  Von  dt  n  Handbucliern,  nn  cIcIu'  das  gaiizo  Gebiel  der  Go6logie  uinCasseu, 
sind  als  die  wichli.usu  u  und  ticuestcn  zu  erwahnen: 

G.  F.  NaumaDn,  Lelirbuch  der  Geognosie,  3  BUnde,  2.  Aufl.    Leipzig  1858 
bis  1868  (rtodi  erscheinend  . 

G.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischeti  und  physikaiischen  Geologic,  3  Bande, 
•      2.  Aufl.   Bonn  1863  bis  1866. 

C.  Voigt,  Lehrbuch  der  Gcoiogie  ond  l^trefektenkunde,  2  B^jnde,  3.  Aufl. 

Braunschweig  1866  bis  1871  (ooch  enoMnend). 
P.  A.  Quenstedi,  Epochen  der  Natur.    TttUngeu  t86l. 
Sir  Charles  L yell,  Principles  of  geology.    9  edit.  London  1853. 
Sir  Gharle8]Ly  ell,  Elements  of  geology.    4f  edit. 
J.  D.'Dana,  Mamial  of  geology.  8  edit.  Philadelphia  a.  London  1868. 

b]  LohrUUdMr  «iiiMliMr  geologiseh«r  Btseiplinaii: 

Brona  undP.  BOmer,  LeChaea  geognostica  oder  Abbfldung  und  Beschrei- 
^  bung  der  fllr  die  Gebirgsfonnationen  beieidinendsten  Yersteinerungen, 
3  Bande  Text  und  184  Taf.  Abbildungen.  HI.  Aufl.  Stutigart  1854^6. 
F.  Zirkely  Lehrbuch  der  Petrographie,  2  BSnde.  Bonn  1866. 

B.  Yon  Gotta  I  die  Lehre  von  den  finiagersCMtten,  8  Bllnde,  8.  Aufl.  Frei- 
berg 1859—61. 

C.  W.  C.  Puchs,  die  vulkanischen  Ersdieinungen  der  Erde,  Leipzig  und  Hei^ 
delberg  1865. 

H.  B  e  rg  h  a  u  s ,  Physikalischer  Atlas,  8.  Aufl.  Gotba  1 849—52. 

c)  XoiMigrftplilselia  Aibaitn.  Dieselben  behandeln  theils  gewisse  Gesteins- 
arten  oder  Scfaiehtenoomplexe,  theils  den  geologiscfaen  Bau  gewisser  Gegenden, 
oder  endiidi  geologische  Vorg^nge  und  bilden  die  Hauptmasse  der  Literatur. 
Ihre  MehrsaU  isi  entbalten  in  den 

d)  gaoliicisehen  Zdttaohrifteii,  nttmlicb: 

Neues  Jahrbuch  fllr  Mineralogie,  Geologic  und  Palaeontologie,. 

gegrOndet  von  K.  G.  von  Leonhaid  und  H.  G.  Bronn  1803,  fortgesetzt  von 

G.  Leonhard  und  H.  B.  Geiniti.  * 
Zeiischrift  der  Deutschen  geotogischen  Gesellschaft,  erscheint 

^seit  1848  in  Bcfiin. 
Jahrbuch  der  k.  h.  geotogischen  Reichsanstalt,  erscheint  seit  1850 

in  yflea. 

Quarterly  Journal  of  the  geological  society  of  London. 

Bulletin  de  la  soci6t^  glologique  de  la 'France, 
ej  flMgnostiiehe  Kutan,  begleilet  von  Profilen,  sind  der  grapiusche 
Ausdruck  unseres  geologischen  Gesammtwissens  liber  eine  Gegend.    Als  Bei- 
spiete  tnOgen  angefllhrt  werden: 

J.  Marcott,  Geological  map  of  the  world,  1  :  23,000,000.  Winterthur  1861. 

A.  Uumont,  Carte  g^ogique      t*Europe.  Paris. 
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von  Deelien,  GeogiiMtiaohe  Ueb6ni€htskart«  von  Deutwiilaiidi  Frankreioli, 

imd  den  angrenxenden  LMiideni,  11.  Aiugpbe.  4869. 
von  Deohen,  Goologucfae  Karte  von  DeutBcUand.   Berlin  1869. 
Geologisehe  Karle  von  Prenssen  nnd  den  ThQringischen  Staa* 

ten.   Heransgegeben  durdi  das  Kitnigl.  Prenss.  Hiniateriuni  fUr  Handel, 

Geweitie  und  Offentlidie  Arbeiten.  Mit  erlautemdem  Texte.  4  :  25,000. 

(Seit  1870  im  Enoheinen  begrilfen.) 
Geognostische  Karte  dea  KOnigreichs  Bayern  and  der  angren- 

lenden  Lander  von  C.  W.  Gttmbel.   Manchen  4858.    4  : 500,000. 
Geognostische  Generalkarte  dea  KOnigreichs  Sachsen  von  G.  P. 

Naumann.'  preaden  48(5.   4  :  400,000. 
Geologisehe  Uebersichtskarte  der  dsterreichischen  Monarchie 

von  Pr.  von  Haner.   4  :  576,000.   (Seit  4867  im  Erschetnen  begriffoi.) 
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Die  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  BeschafTeoheit  der  Erdoberflarho  i$i 
das  Resullal  aller  derEinEelvorgHnge,  welche  wir  unler  deni  Begrifiia  des  fintwick- 
lungsprocesses  unseres  Pjanekni  lUMimeBfassen.  Dieser  ErfahmngsMtK  giebt 
die  Mitlel  an  die  Hand,  aus  gewissen  physikalischen  Verhaltnisson  der  Erde 
Rtlcksehltisse  auf  die  Entwickiun^vorgttnge  selbsl  zu  manheii.  Auf  die  ge^ 
drJingte  Beschreibung  der  Erscheinungen ,  in  welchen  diese  geologiacben  Vor- 
giinge  am  unverkennbarsten  ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  also  namentlich 
der  Gestall  unseres  Pianeten,  der  Tempera tur verb 9 Itnisse  des  Erdinneren,  der 
Vrrthoilunf!;  des  Fcsthvndos  iind  drr  Oc(^ane,  der  (iebirge  und  Ebenen,  muss  sich 
(ier  dor  physio|;raphificbea  Geolo^e  g^widmete  AbfiehniM.  dieses  Uandbuches  be- 
scbrMnken. 

§  1.  Gestalt  und  Orosse  der  Erde.  Die  Erde  ist  ein  mil  Polar-Abplat- 
tiing  versohenos  Kllipsoid,  dosscn  Aoquatorial-Ourchmesspr  1719,  desson  Axe 
1743  geographisfhp  Mpilon  belragl.  Dio  Abplattung  an  jedprn  rlor  Pole  belSuft 
sich  somit  nur  auf  3  Moilen.  Die  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  isf  Heni- 
nach  nnsserst  gering  und  scheint  fast  zu  verschwinden,  wenn  nv\n  in  Berllck- 
sichtigiiiiu  zicht,  dass  der  Niveauuntersehied  zvvischen  dem  tieCsten  Meeres^^nmde 
und  deni  hochsten  Hcrge  fast  eben  so  viel  betriigl. 

Die  Ellipsoidgest  lit  der  Erde  wurde  vorzugsweise  durch  Oradmessnngen 
constatirt.  welche  freiiich  so  lange  als  die  Kugeleesfall  der  Erde  ftir  zweifellos 
gall,  allein  die  Hrmitfehinc  der  Erdengrttssc  zum  Zwecke  hatlen  und  ersl  spS- 
ter,  als  dureh  Pendrlhrol)  iclituni^f  n  Zvs  pifel  an  der  Richtiekeit  der  hishf  i  a 
Ansicht  rege  wuidi  n.  iiuf  K«  sLsleliuag  der  Abweidiungen  der  Erdfiguralion  von 
der  Kugelform  geri(hiet  waren. 

Die  Messungen  der  GrOsse  der  Erde  l>eruJien  auf  dem  SatT^,  dass  wir  den 
Durchmesser  einer  Kugel  bererhnen  kdnnen ,  sobald  ein  Bogen  eines  ihrer 
grOssten  Kreise,  also  eine.s  Meridianes  dor  vorausgesetzten  Eidkugel,  sowohl 
j&aob  seinem  Winkel-,  als  aucb  nacb  semem  Linearmaasse  gegeben  ist.  Die 
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WinkelgrSsse  eincs  Moridianbogpns  wiirde  mil  Uttlfe  astrononiischer  Beobachtun- 
gen,  die  liinge  desselben  durch  Messung  mit  der  Kelle  oder  durch  Triangulalion 
festgf^stnllf  und  iiach  dein  Satae,  dass  sich  der  Meridianwinkel  zum  Krcis,  also 
zu  360     ysie  der  MeridtaDbogen  sum  ganien  Meridian  verbttll,  die  GrOsse  doB 

letateren  hcrechneU 

Die  £ntde(-ki]n|:;  des  Jahros  Uui,  das6  das  aAs  h(5horen  Bpeiten  nach  dem 
Aequator  gebrachte  Secundenpendel  eine  geringere  Anzahl  von  Schwingungen 
machl  als  frilher,  also  verkttrzt  werden  muss,  uni  seinein  Zwccke  zu  entsprechen, 
erschUlterte  das  Theorem  von  der  Kugolticstalt  der  Erde,  auf  drren  Ol)erflaehe 
die  Sdbwerkraft,  also  auch  die  Zahl  der  Pendelschwingungen  Uberall  die  gleiehe 
gewesen  sein  wtlrde.  Die  ebenerwMhnten  Beobachlungen  gaben  deshalb  New- 
ton und  lluyghens  Veranlassuug,  die  Erde  als  ein  an  den  Polen  seiner  Um- 
drehungsaxo  nbfieplaltetes  Rotalionssphaeroid  anzusprechen.  Die  Richliukcil  die- 
sor  Foiticniiiij:  sollf^  namendich  durch  Gradmes8ungen  efilsrliiodcii  \M'rden, 
welche  daraul"  tierichl^^t  seiii  tiiusst^n,  zu  constafiron.  oh  die  Mrriiiiauboiioii  jzlei- 
eher  Winkcl,  also  /..  U.  ciru's  Griulcs  in  hohereii  uiui  iiiodorcu  lircitiM)  iihM<-h,  odrr 
ob  sie  nach  den  Polen  zu  grosser  als  ant  Aoqiialor  soieii,  \vi<'  es  hei  EUipsen  der 
Fall  1st.  Zwei  m  diesem  Zweeke  in  den  .lahron  i7HH  und  36  abgesaiidle  franzO- 
S^che  Expeditionen  stelUeii  in  Lappiand  und  in  I'eru  Gradmessungcn  an,  Heron 
Rosultate  d^  Xiieorie  von  der  eUipsoidiscfaen  GesUdi  der  Erde  voUkommeu  Ijer- 
SlMUglei). 

Aueh  durch  I'eiidelsehwingungen  i.st  die  (iesudt  der  h.i(ie  i)eslniirid)ar.  Diese 
Mddichkeit  heniht  auf  der!)  Ciesetze,  da.ss  die  Sehwerkraft  quadralisch  mil  der 
Enlleruunii  der  SdivvorpunkLe  abnimmL.  Da  nun  die  Pendel  an  den  Polen 
schnejier  sfhwin£:en  als  ;in  dem  Aequator,  niUssen  erstere  dem  Sf  liwerpunkle 
der  Erde  uaher  liegen  als  die  l<izt<»rpn,  die  Meridiane  also  Ellipsen  seiti. 

Die  geonie Iriselte  Geslall  der  Krd«  bezeugl  die  Art  ihrer  Enl- 
stehung.  Ihre  Form  als  Rotationspllipsoid  weisl  daiaul  hin.  dass  sieh  ihr 
Material  ursprU  rii^l  i  eh  in  eineni  plaslisehen.  einem  flflssigen  Zusiande 
betundeu  Uat,  urn!  zwar  erhalt  die  Ausiciil  der  (ieologen,  da.ss  ilerselbe  ein 
gliUliDUssiger  'gewe&en,  durch  Beobridi(uni;en,  welche  in  spaleren  Al>schnilten 
milgetheilt  werden,  einen  festen  Stlilv.]iunki. 

§  2.  Da8  speciflsclie  Gewiclit  der  Erde.  Die  mitilere  Dichtigkeii  der 
Erde  ist  5,6  nial  uiosser  als  die  des  VS'assers.  !>ie  Feststellung  dieses  Werlhes 
war  nicht  auf  tiirektom  Wegc,  wohl  aber  millelbar  dadui'ch  m^^lirh,  dass  man 
eine  Wirkung  der  Masse  der  Krrle.  z.  B.  ilu  e  Anziehung  mit  der  eine.s  .iuderen, 
seiner  Masse  nael)  bekijiinien  Kt>ij)ers  verglieh.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man 
drei  Methoden  in  Anwendun^;  gt^raeht.  Die  erste  derselben  beruht  auf  der 
Ablenkung  des  Rleilolhes  aus  der  w.ihnm  Verticallinie  durch  Anziehung  von 
Seilen  lier  Masse  eines  naJieliogendcu  Uorges;  die  zweite  auf  der  Beobaehtung 
von  Pendelsclnv  inguTigen  auf  dem  Gipfel  eines  hohen  Berges  oder  im  Gruude 
eines  lieten  Schaehtes  und  yon  s(>lehftn  auf  dor  ebenen  Erde,  woibei  die  Diflfe- 
renz  der  Schwinguiit;.^zahlen  auf  Kosten  der  zwischon  beidcn  Beol>achlungs- 
punkten  liegendon  Krdniasse  zu  sctzen  sind,  —  endlich  die  drilte  Methode  auf 
den  ScbwiogimgeQ  eines  horizoutalen,  daher  der  Schwerki^ft  onizc^nen  und 
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dureh  die  Aniieluiofs  f^notier  MetaUkugBin  in  ieweguiig  geseMen  Pendeto  ider 

Das  hohr  sprnfiscHe  Gewicbi  der  firde  unifi  ItbarnMcben,  worin  man  es 
mii  (km  der  bekannien  festen  Erdkruste  ver^Moht,  welebes  ctwa  3,0  botrifgt, 
wihi^nd  mch  die  Diohtigkcit  der  coutiiieaiaiei)  und  oceanischen  Erdoberfl£lche 
auantuen  auf  kaum  4,6  belHuft.  Ks  ergiebl  sich  daraus,  dass  das  spmfisclie 
Gewidii  des  Erdinneren  bedeuUmd  grosser  als  5,6  isl,  sowie  die  Wahroobein- 
liehk^it^  dass  die  Dichtigkeil  de-s  Erdniateriales  init  der  Tiefe  zunimmt,  —  Ver* 
haltnisse,  welohe  ahnlich  wie  die  GeslaH  dm*  £nlie  eitteo  ^inprfliigUoh  flilflfli|^ 
Zlt^Qd  unseres  Wnnetcn  vorniissetzen. 

§  3.  Temperatar  dm  Erdinnereii.  GlutMilSBiger  £rdkern.  Die  Be* 

einflussuog  der  Teinporatur  unseres  Planeten  durch  die  von  der  Sonne  kfjininen- 
den  Wnrmestrahlen  be^schriinkl  sich  a«f  (\\e  ausserste  Oberflftcho  der  Enie  und 
horl  hereils  in  oiikt  Tiefe  von  20  bis  f5  M.  voUstlindig  auf.  In  <liosoni  Nivenu 
[lerrsfht,  di»  sich  l)i(»r  selbsl  die  jHhriichen  Wechsel  in  der  Einwirkunu  <ler 
Sonne  nielit  niehr  geltend  maohen  kttnnen,  einejahrein,  i.«hr;ms  eonslanle  Teiii- 
peratur,  und  zwar  isl  dieselbe  ini  Aligeineinen  (Vw  niiinliehe  wie  die  inittlere 
Temperatur  drs  ;m  der  I^rdoherflHehe  vrriieal  darUl)er  geletienen  Punkl(\s.  Sn 
sind  in  den  V^*  M  liefen  Kellern  des  Pariser  ()hser\a(oriunis  Themioineler  aul- 
gestelll,  welche  ein<'  (ronslante  Temperatur  von  ILT^i;.  zeip'o  und  dereo  jttbr- 
liohe  Schwankungen  ausserliaU>  der  (in-nzen  der  Heoliaehtiini;  tiegen. 

Wshrend  die  Warme  der  aussersliMi  Erdkruste  eiue  frcnide,  von  der  Sonne 
lieiwrgte  und  von  dicsor  abhMngige  ist.  machon  sieh  unfrrhalh  der  Grenae  die- 
st^r  Beeinflussung  Temperaturverlialt  iiissr  m  nnei'  \V«  isr  ^rUrnd.  dass  n)Hn  mf 
einen  in  der  Tiefe  der  Krde  seliisl  lieiienden.  also  t<'llurischen  Wfinih  jiu'lj 
schliessen  muss.  Von  d<'r  Grenzp  der  EinwirknnL'  der  Sonnenwarnie  an  hndel 
namlich  naeh  der  Ti*>fe  zu  eine  st<«te  T im  p i  ra  I  u  r-Zu  na h ni e  stall. 
Es  herrseht  itNn  in  (itn  versehiedenen  Ni\eaiis  ilcr  Hrdtiefc  cine  an  i(Mlen> 
Punkte  zwar  eonslanle,  alier  in  Lilricln  tn  S  hi  ittt  mu  der  Tief«>  ziinelnnende 
'  Wanue.  Oieser  in  iieohitiiselirt  Iw-z-iclmtii:  1km  h\M<  IjI  il:  '  SaU  tindel  seine  Re- 
grUndunj:  in  den  Temperaiuru'rhallnissen  gewisser  aus  der  Tiefe  enipiHsleigen- 
der  warmer  O'l'^Hon,  sowie  arlesiseher  Brunnen  und  endiieh  hefcr  Bergwrrke. 

Quellen  i>esjtzeu  dicjenige  Tem[)eralnr,  welche  ihren  \\a!>sern  bei  deren 
Cireulatiiin  auf  Spalten  nnd  KlUften  inT>erh;dh  dvr  Gesleine  von  «iiesen  mitge- 
theill  worden  isl.  Es  lassi  sieh  deshalb  aus  ihreu  Temperaturverlulllnisseti  auf 
diejenigen  iiircs  iinii  i  irdis<:hen  (Irsprungsortes  schliessen.  Die  Temperatur  srUr 
zahln  icher,  ja  d  i  iiieisten  OueUen  ist  aber  eine  htthere  als  die.  miiUere  Tem- 
peralTir  des  I'uukies,  an  welchem  sie  hervorbrechen.  Man  uciml  dieseUM'u, 
nanientheh  dann.  wciia  dieser  Unlerschied  ein  bcdeutender  ist,  warnie  Qwel- 
len  oder  Th<'rmen.  Manche  dieser  Thermen,  so  die  Geysi^^  auf  Island,  . 
auf  Neii-Seeland  umt  Westabhange  der  Hoeky  Mountains  erreiehen  SiedehiUte, 
und  koiiunen  (iestialb  aus  unterirdischen  ReuKnn  ti.  \%o  so  hohe  oder  noch  ho- 
here  Warui«  i:r  id.  herrschen,  deren  Niveau  unit  r  tU  i  ladoberflache  jedoch  des- 
halb  niohl  ^  ii;iuer  fentgesleUt  werden  kann.  weil  Tiefe  und  HichtUDg  unbo- 
kantil  siud,  aus  welcher  die  Wat^M^i  zu  uiis  gelangen. 
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Dieses  Hhideniiss  wild  in  solehen  Flllen  beseiligt,  wo  man  imterirdisclien 
Wasaeransanmihingen  durcb  senkreohte  BohiMier  (arttosisohe  Brnnnen) 
einen  kttnfltttolien  AbflusB  versohaft  hat.  Besonden  bei  der  Anlage  der  leli- 
teren  wird  ni«c^  sein,  Yon  Fuss  ni  Fnss  genaue  TempefatnrmiBayBcn 
des  in  oonstatiiten  Tiefen  bervorlirecilienden  Wassen  vonnmehmen  tmd-  aus  die- 
sen  anf  die  Temperatvunreiiilltmsie  der  dufdibolirien  GesteinsMnen  selbsl  w 
aoUiessen.  Derertige  Beobachtungen  iiaben  su  dem  bestimmten  Besultale 
Wbiri,  dasa  (nnteriialb  der  Grenie  der  Beeinflossung  von  Seiteo  der  Sonnen- 
warne  nacb  der  Tiefe  ro  eine  stete  Znnahme  der  Temperatnr  stattflndet  nnd 
dass  letitere  in  demselben  Maasse  waohst^  wie  die  Tiels  an  LVngeneiDheiten. 
Bie  AnsaM  vnm  Metem  oder  Fnasen,  welehe  man  in  die  Tiefe  geben  muss,  "um 
eine  Erhtfbnng  der  Temperator  um  4*  G.  wahmehmen  ni  kllnnen,  nenni  man 
die  geoihermisehe  Tiefenstufe.  Bei  Gelegenlieit  der  Anlage  ▼endiiede' 
ner  BohriOcher  vorgenommene  Beobachtungen  ergeben,  dasa  i.  B.  in  dem  Bohr- 
hNjfae  nm  Blidersdorf  aUe  9%  F.\  -  in  dem  von  Crenelle  alio  95  F.  nnd  in  dem 
von  Neu8ahwei%  alio  92,87  F.  eine  TemperatURunahme  von  je  \  *  G.  stattfond, 
dass  mil  anderen  Worlen  die  geothermisehe  Tiefenstufe  in  diesen  Bohrlttchem 
99,  95  und  etwas  fiber  99  F.,  aho  etwa  S4  H.  betrug. 

BesWt^t  wurden  diese  ResuHate  duroh  Temperatuibeobaohtnngen  in  Berg- 
work  en,  in  deren  einigen  man  bia  m  1009  und  mehr  Met«r  Tiefe  hinahge- 
dmngen  ist.  Hier  ist  die  iweckmSssigMe  Methode  diejenige,  bei  weleher  man 
unmittelbar  die  Temperatur  des  Geeleines  inneriialb  friseh  g^Kfalagener,  mehre- 
rer  Fusa  laefer  Bohrideher  su  bestimmeD  aueht.  Auf  diese  Weiae  wurde  flberein- 
stimmend  festgestellt,  dasa  ejpe  Wttfmenmafaiiie  mit  der  Tiefe  alatlfindet  und 
dasa  die  Temperatnr  in  jeder  belrtohtlicheren  Tiefe  oonstant  ist,  wshrend  die 
Gmaae  der  geothennisdien  TiefemNnfe  naeb  Haaangdie  der  GealeinabeBohaffen- 
heit  und  anderer  looaler  Umatttnde  sehr  scbwankt,  flir  gewoiinlicihe  TiefeU  je- 
dooh  in  einer  randen  Milteiflahl  auf  39  If.  vsranaddagt  werden  l»nn,  in  grtfs- 
serer  Tiefe  aber  immer  grOssers  Werthe  erhtlt. 

Seibat  in  JiAnlsk,  wo  der  Boden  bis  su  einer  Tiefe  von  feat  100  If.  das 
ganxe  Jahr  hindurdi  gefroran  ist,  niromt  die  KMlte  mit  der  Tiefe  ab  und  zwar 
des  guten  LeitongsvemUlgens  des  Eises  wegen  in  sehr  Ueinen  geotbermiscben 
Tiefenstufen,  so  dass  die  Temperatur  in  i30  M.  von — 47,i2*  C.  auf — 9,9*  C. 
steigt. 

Eine  ebensolche  Erhahung  der  Temperatur  der  Gesteine  und  der'  in  ihnen 
dnmlirenden  Gewasser  mit  zunehmender  Tiefe,  wie  sie  fUr  die  ausserste  Scfaioht 
der  Erdkruste  constatirt  ist,  wird  auch  in  ftlr  uns  unorreichbaren  Teufen  statt- 
finden.  Und  in  der  Thai  legen  die  heissen  Quelien,  welche  an  zahlreichen 
Punkten  hervordringen,  Zeugniss  ab  von  dem  Temperaturzuslande  jener  Niveaus 
des  Erdinneren,  denen  sie  ihre  hohen  Warmegrade  verdiinken  und  die  mit 
Zugrundelegung  des  vorher  Mitgetheilten  ein^r  Tiefe  von  etwa  3300  M.  ange- 
hfiren  mttssen.  Steigen  nun  ^ihnlich  wie  diese  heissen  Quelien  geschmolzene 
Gesleinsraassen  aus  dem  Erdinneren  herauf,  so  kOnnen  wir  nicht  anders  als 
schliessen,  dass  sie  aus  Tiefen  stammen ,  in  welchen  gonttgende  Hitzegrade 
herrschen,  um  jene  Gesleinsmassen  in  Fluss  zu  erhalten,  also  wenigstens  2000  ®  C. 
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Elue  denirtige  TemfMniUir  wllide  man,  weim  die  WSraieiiiiiahnie  dem  G«setse 
einer  aridnnetiMheii  Pkogresaioii  Iblgfe,  in  66,000  V.  Tiefe  erroohen.  Weil 
jedoeh  die  geotbermiiohen  Ttefenstnfen  mit  der  Tiefe  selbM  'waehm,  so  dllrfte 
die  Greme  iwisdien  geeehmobener  GetleinenMMse  nnd  fester  Brdkmsle  ersi  in 
doppelter  oder  dreifseher  Tiefe  su  swslien  sein.  Bb  nan  heisse  Quellen  sowofal 
wie  fltlssige  La^en  an  laidlosen,  ttber  die  game  Erdkogel  Teribeilten  Punklen 
liemrlveehen,  so  nrass  auf  einen  in  der  Erdtiefe  Qbertdl  Torhandenen  WHinoe^ 
cpieU,  einen  glnihflllssigen  Brdliern  geaddossen  werden,  weloher  sidi 
aUmdig  mit  einer  ErsCarmngskmsie  nmgeben  liat..  Ifit  dieser  Auflhssung  bar-  > 
rooniri  der  Sets,  m  weldiem  die  beiden  vorigen  P&nKgrephen  llflirten,  daas  die 
Gestali  nnd  das  speoiflQcfae  Gewidit  der  Erde  anf  einen  ursprllngHeli  fldssffan 
ZnsCand  liinweisen.  % 

g  4.  YerilieilttBg  imt  Lud  lud  Mmt  anf  d«r  BrddlMriUAOb  Unser 
Fkmet  Int  Kwei  Umlmttungen,  eine  nur  local  veribfeitete,  das  Wasser,  und 
eine  allgemeine,  die  Atmosp'hlire;  swisdien  der  pariieUen  WasserMedLnng 
tritt  die  Erdkniste  als  FestUnd  m  Tage.  Die  Oberfftishe  nnserer  Erde  vnrd 
den^emtlss  yoa  Land  nnd  Wasser  gebOdet,  jedodb  in  einem  seiir  ung^eiohen 
VerliMitmsse:  das  letstere  nimml  fest  swei  Srittdieiie  mebr  Oberflttdie  ein  als 
das  Land,  oder  genaoer:  die  GfOsse  des  Meefesepie^s  verfaxlt  sifch  m  der 
Oberflllelie  des  Festlandes  wie  976 :  iOO.  Bine  noch  ungleichero  isi  die  Ver- 
tiieiliing  des  Landes  innerhalb  der  einselnen  Zonen,  welche  die  Erde  umgttrten, 
tndem  die  nllnllidbe  HalMuigel  fast  dreimal  soviet  Fcstland  als  die  sudliche, 
die  nOrdliche  geniassi^  Zone  gleichviel  Land  und  Wasser,  die  hcisso  Zone 
Land  und  Vs  besitzi  und  endJidi  auf  die  Oberflaehe  der  sttdUelien  ge« 
raHseiglen  Zone  nidit  guns  Vio  Land  komml. 

Ein  gewissermassen  neutrales  Gebiet  zwischen  Land  und  Wasser  repriisen- 
tiren  die  Liioralzonen  der  Gontinente,  die  wahrend  der  FlutJiseit  voni  Meefe 
iMBdeckt  sind,  wahrend  der  Ebbe  als  Land  erscheinen. 

§  5.  Allgemeine  Gmppimng  der  Contlnente  and  Oeenae.  Grdssere 
ntsammenliftngende  Aronlo  von  Liand  werden  Coniinenle,  solche  von  Wasser 
Oceane,  Ueinere  Partbien  von  trockenem  Laiide  Inseln,  isolirte  Wasser- > 
beoken  Seen  genannt.  Wnbrend  jedoeh  die  Continente  von  einander  ge- 
trennte,  isolirte  Massen  biiden,  nehmen  die  Oceane  ein  msammenhftngendes 
Becken  ein,  sind  ein  oinziges,  in  verschiedcnr,  aber  communicirende  Arme  ge- 
gbedertes  Ganaes.  Das  Land  gruppirl  sidi  in  i  gr«ssor(»  Cnntinentalcomplexe, 
den  Orient,  an  welchen  sich  Australien  anseUiesst,  und  den  Occident  urn  den 
Nordpol,  um  sich  in  aOdlicher  Richtung  imraer  mehr  m  verschmslem  und  end- 
iich  in  der  Sfldspitic  vnn  Afrika  und  Stldamerika  cjanz  auszukeilen.  Die  Was- 
ser faingegen  baben  sich  mehr  um  den  sUdlichen  Pol  ang^mmell  und  senden 
nach  Norden  zu  drei  grosse  Auslaufer,  den  allantischcn,  den  stillcn  und  den 
indischen  Ocean  aus,  welche  sidi  swiscfaen  die  nach  Stlden  zu  hornfrtnnig  ans- 
laufenden  Continente  sohieben,  um  sich  in  deniselhen  Verhaltnissc,  wio  das 
Land  an  Aiisdehnung  gewinnt,  zu  verengen.  Wahrend  aber  die  Owane  bis 
sum  Nordpole  reichen  und  don  die  Nordkilsto  dfs  Fpstlirndf  s  hr  spulen,  liegt 
die  nittlere  sttdliehe  Grenze  des  leWeren  bereits  im  45 ^  s.  Br.,  also  gerade 
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halhwn^s  zwischeii  Aoqualor  unci  SUdpol.  So  hmVIi!  Sild;imorik;i  imr  bis  zum 
56*,  also  l)is  in  die  Breitc  von  Edinburgh  und  K<>()enha^<'n,  Afrika  nur  his 
ctwH  zuiii  also  his  in  di<*  Breilr  von  <iibraitar«  Auslralicn  bis  auni  h'A**. 

also  his  in  die  Broilc  dcs  nordliclu'n  I'ortugal.  Jedoch  crhcbl  siHi  inneriiall) 
der  rinfj;s  uni  dmi  Sttd{>ol  ausL^chrcitclon  Treibeigiiuesoa  &no  lusG%rui>pe  odor 
flia  I*olarcontinent  tiber  HfMi  Wissi  rspi* 'Jtel. 

§  6.  UliedemEg  der  CoiitmentalmaHM^ii.  Wit?  bereius  crvvakiu,  grup- 
pirt  sicli  dris  Feslland  m  z^^'M  von  oinander  unabhiingigen  Gonlinrniabnassen, 
einen  osiUchen  uud  cinrn  wcsUiclicn  Lan<]<orapl€X.  LeUterer  besteht  aus  Nord- 
und  Su(ianierika,  orsUTcr  aus  Europa,  Airika  und  Asien,  dcnen  sirh,  dnrrh 
t  iiK  KoUe  von  in&ein  onu  vt-rbundcn,  AusU'alien  anschliesst.  Diese  beideu  gio6- 
son  ConlincnlalmnsstMi  wcrdcn  in  fast  rcrhtom  Winkfl  ;mf  ihrc  LanLM-ncrstreckung, 
al^o  in  uHi^ciahr  osl-wesUichor  RidiliHiu,  durcli  tielu  liuciiten  cmgosciinillcn  und 
(ladnn  h  in  eiue  ndrdliclic  und  eine  s(l(iluti('  Ilalfte  getheill.  WUrde  die  Land- 
onge  \on  Panama,  wio  «;s  nut  der  von  Suez  gcschehen,  durcbstochcn,  so  wUrde 
sich  in  deni  Mutcllandischon  und  dcni  Uothon  Moero,  doni  GoU  von  Mexico 
und  dpni  Caraibis(^hen  Mocro,  <  tidln  h  in  dvn  Wasserstrassen  ties  oslindischcn 
Arciitpels  ucbsl  (i(!n  (ia7A\  ischen  li«'ii('nd(Mi  o<'<>anisehpn  Zonon  eiu  uuuaUu"i>rot  li<'- 
ner  GUrl^M  offenon  Wassois  uni  die  Erdc  ziehen.  bi  Koljze  diesor  EinkerJ>ung 
zerfHllt  der  wesUiche  CouUuenl  in  Nord-  und  Stldainerika.  vv;ihrend  der  osi- 
Uehe  I.nndroniplex  als  oin  Dopfif^lmnlincnt.  hcst^hend  aus  i'>ui'opa  und  AsioB, 
aukulassen  isl,  welchon  Alnka  und  Austiaii»'n  antjehflnat  sind. 

§  7.  Inselll.  Die  zalilreichen  Insebi,  weiclic  sich  in  uiicJistcr  ISidic  <les 
Festlandes  Uher  den  Spiegel  des  Ocoanes  crhobcn  die  G«sladc-I  nsel  m, 
sind  als  losgetrennU*  Gliedcr  der  Continents  zu  l>elrachten,  von  denen  sie  nur 
durcii  \erhallnissniMssifj  soiohtc  Wasser  geticnnl  sind,  so  dass  sie  in  holge  ein<»r 
Niveanveriinderunu  \oii  iMoigen  lliuuiri  t  Fuss<mi  wieder  mil  deni  FesUande  \<>r~ 
einii;i  sein  vvtlrdon.  So  jzehttren  SchoUlanti,  l^iigland  and  die  dMniselit-n  Inscln 
dcui  curopHisohen.  Japan  und  dcv  tirossto  Theil  der  ()stindisch(»n  liiscin  deni 
asiatischon,  N('u-S<>oiand,  Neu-(iuinea  und  Celebes  doni  anslraiiscbcn,  Van(X)uver, 
Neufundiaad  und  das  Feuerland  dcn»  ainerikanischen  <ionLinenlc  an  und  erst 
seewaris  von  ihnen  sUlrzt  sich  der  Meeresboden  steil  zu  dem  eigentlicben  ocea- 
ftischen  Btscken  ab,  —  beginni  also  ersl  der  Ocean. 

Die  Lostn  iiima^  der  Gestadeijiseln  voni  Festland(>  isl  entweder  duich  deu 
zerstdrcnden  EiniUiss  der  GewKsser.  sowio  Uberhaiipt  der  Almosphiiriiien  (z.  B. 
bei  den  Scheeren-lnsebi  oder  durcli  ortliche  Scnkunj;  und  iheilweise  Ueber- 
schwenimunii  dor  Coutineate  geschehen.  Di{^  M(^rkmale  eirier  Enlstehung,  wie 
der  lelzlerwaiujlen,  zeigen  sich  am  deutlichslen  bei  Grossbritanoien  und  Irland. 
Ein  seicJiler  Meeresarm,  die  Xordsec  und  der  Canal,  Uber  deren  Spiegel  ein 
auf  ihrem  Grundo  stehender  Kirehthurm  uni  ein  BelrSchllidies  hfirvorragen 
wOrde,  hat  sich  zwischen  sie  und  das  Festland  gedr^ngt.  Dies  ist,  voa  geo- 
logise hem  Slandpunktc  aus  aufgefasst,  erst  vor  ktirzerer  Zeit  geschehen,  da  die 
britieohdii  Inseln  alle  wilden  Gewachse  und  Thiere  des  europaisohim  Festbndat 
besitzen,  soweit  sie  ihrem  Klima  zukommen.  Eine  Wiederveroimgung  diaser 
Inselgnippe  mit  dein  GoiiUneiite  durch  eiue  saeculare  Hebuo^i^  wttide  dmmiacll 
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atm  woieiitlMke  V«rtliid6rung  der  Pflanieft-  iiad  Thierweil  Diehft  nv  Fdg^  luiben. 
In  ftiiMfw  auQi  Mhiilinbnfc  YerblillDiNMi  stoiiott  Bocseot  J^va  imd  6m>tni  mn 
MMtiaehlP,  —  CelebM,  NeiHGi|iBeft»  Nei|-G»lediiiii«it  Nit  fieotond  tm- 
maoieii  mn  auaMRaliMban  Gontineiite,  B«r  bai  ifaro  LMtreiuittog  bereite  vor  knun 
ga^jflgwchen  ZeitrHiMnen  Blott§fftmdiin  Bie  Gnwoiieide  beklar  InaalwolteB  ist  ■ 
due  ttlMr  400  Faden  tiefe  untanwitaAe  Khift,  w«lfihe  noh  in  mir  viep'tfoileii 
Bveite  zwisdien  Bali  imd  Lombc^  eiaeiMlto  ttnd  Celebes  laid  Borneo  anderer- 
seito  hiodurch  aieht.  NordwesUiob  von  ihr  sind  die  Tbki^  nnd  Pflanenfop- 
man  aaialisch,  sUddstlick  durchwog  auairalisob. 

Insclbildungen  in  fulge  ^jordflrtiger  K(l8lenzersUickelung  trcfTon  wir  aur 
uiiler  hohen  Breiten  uQd  vwar  an  den  |>actfisc.heo  Ufern  des  brilischen  und  dM 
flUlior  niiaischen  Noivbmrilui,  «owie  Patagonwna,  ondUdi  an  der  g^firanaimi 
Kll6(«  GrOolaQds.  NOrwegens  und  SchotUanda* 

Die  ooean^isobe  Q  Inseln  llegen  fern  von  den  Kttalen  der  Continente 
und  -sU'hen  m  diesnn  in  kiMiicr  onndUelbarea  Banehiing.  Sie  sind  entweder 
GobirgsplateHus  o<1<t  Beiig^pfel  unlcr  den  Meercs^it^gel  gosuniiener  FaatlandOi 
also  deren  Iclztc  Ueberreste  (wie  Ceylon  und  Madagaskar, ,  oder  und  zwar  bol 
Woiteui  ihrer  Melirzalil  nacl)  jung  vulkanische  oder  eoffaUine  Bauworiue.  Uociisi 
cbarakteristiacb  ist  die  sohr  ^ewdhiilicbe  Anordnung  der  Yutkaneninseln  m 
flaoben  Curven,  welche  so  gealelU  aindf  dass  ihrr  \N  dlbung  dem  Oceanc,  ihre 
coneavr  Seite  dem  Kesllande  lugewendet  isl.  Die  Aleuten,  Kurilen,  Lieu-Khieu- 
InaoUi,  die  kleinen  AnUUen  aind  Irefflirhe  H(>is|)i<>l(>  der  Art.  Fllr  die  Koralien- 
inseln  isl  ibre  §eringe  Meeresbdhe  und  die  gieichniHssigo  Wiedorholung  thror 
einforniigen  Conturen,  im  Gegensalz  zu  der  oft  ;»ehr  botrachtlichen  Hdthe  und 
mannigfaltigen  G^ede^ung  der  Vulkaneniiisein,  bezeichnend.  WMhrend  die  at- 
iantischen  und  indiscben  Meere  sehr  arm  an  oceanischen  inseln  simi  brsitzt 
der  pacifischo  Ocean,  ganz  abgesehen  von  den  Vulkanen-Schnuren  in  der  Niiho 
der  ConliruMUi'.  ihrer  mehr  als  670,  deren  (losamnitareal  jorinrh  iiur  \>enig 
prosi^T  als  3000  □Meilon  ist.  Diese  zablreichen  Inseldu'n  scliwarinen  qiicp 
duicli  die  Stldscr  und  l)ii<ion  eine  Zono.  wrlrhr  sich  von  tleni  indisrhrn  Arrlii-^ 
pel  iiiis  in  <).  s.  d.  Hichluns;  Uber  den  A4>qu<Uor  hinwag  in  die  sttdiicben  Tropen 
iteht  und  den  Namen  Pohnnsipn  mil  Rccht  filhrl. 

§.  8.  Anscheinende  Geselj^TnilsMlgkeit  iu  den  Umrissen  der  €onti- 

nentlD.  Die  alla<^rn<Mn<>n  luMrissf  d.  ]  (>n\tinpntp  sffn^non  eiuor  gewissen  Ge- 
set^massipkeil  zu  unterliegeu,  iiul< m  ihrc  HauplkUstonhnion  onlNv*^drr  in  nord- 
dsilicber  oder  in  nordwestlicber  iUchtuug  verhuifon.  Oadurc^b  isi  dif  kt'illornniid 
Gestall  der  Fesflondf.  ihrr  narh  S.  gerirhJ^lc  Zuspitzung  htMhntiL  Di«^  Ost- 
kUstc  Nordameiikas  lolgi  viuer  norddstlirhpii  Hi<  luuni;.  in  ihrt*r  iwrdlichon  Fort- 
M  i/.iin-  lir;^f  di««  0.slkast(>  iironlandfi,  dieser  parail*'!  <li«'  WV.slklisle  Skaiulnui- 
MiC'iis.,  w  tinrnrl  die  Sfidklisle  \(tn  Y\\ci\\m\  in  ihre  slldlicho  Vrrlangonnm  fallt. 
'hr  pni  tllel  l  iiitl  dit'  vollkumiat  ii  un  adliaige  Stldost-.  souie  die  NuKlwest- 
^^isic  SUdauienkas.  Der  zweiton,  also  nordwesllicheu  Uauptrichtunji  t^eliorl  die 
ganze  in  flachc  (iUrven  gcbogeno  WcstkUsto  Nord-  und  Stldaraerikas  an,  (^hcnso 
die  NordoadLUste  dieaer  beiden  GoBytiaeotef  sowie  endiich  die  Westkiiste  Grou- 

Digitized  by  Google 


11  I.  Physiograpluschc  Geologie. 

Die  Ibsilftlniiige,  dnreh  die  nordttBtlMie  and  die  nordwesOiohe  RieiHiiiig 
ilirer  HauplklMeii  bedingte  Gesldl  Nordamerikas  wiedeilioU  skt  m  Afrika  so 
voinunmneii,  daas  flogar  die  aufl-  und  einspringenden  Wlnkel  beider  Welttheiie 
einander  gegenHber  liegeii,  —  ferner  in  Arabieii,  in  Tordierindien,  sowie  in  dem 
*  sliditetUdieD  Theile  Asiens,  nur  ist  hier  die  GesettmltaalilpLeit  der  Gestaltung 
dadurcli  etwae  verwiaoht,  dam  aieh  die  Sodapilie  nun  grOsaten  Theil  unter  den 
Meeresspiegel  geseaki  lutt  nnd  nor  noofa  dnrob  «An  onterse^sches  Plateau,  auf 
wclchein  Boraeo,  Java  und  Sumatra  emporsteigen,  angedoutet  wird.  Ganz  ahn- 
\\vh  vorh^llt  c8  sidi  mil  Auatralieil.  Nen-Gninea,  Neu-Oaledonien,  Neu-Seeland 
und  Tasmanien  stahen  zu  dieaem  Gontinente  in  deniselben  Verhttltnisse  wio 
England  zu  Europa,  wie  Borneo^  Jafa  nnd  Sumatra  zu  Asien.  —  sie  sind  die 
leUten  Ueberbleibael  ^er  im  Zustande  aaeonlarer  Senkung  begriffenen  Oathldfte 
des  oinstraaligen  australischen  Gesammtconiinentes.  ErgMnit  man  dessen  ehe- 
malige,  jelzt  zum  Theil  unterseeische  Gestall  durch  Veriangening  der  KUsten- 
linicn  Neu-Sedands  in  nordweatiiclier  und  sUdwi  stlichcr  - und  die  WostkUste 
Tasmaniens  in  sttdostlicher  Siehlung,  ao  isl  die  Aelmlidikeii  deraeiben  mii  der 
dee  heutigen  Afrikas  eine  tauschende. 

Die  homologe  Geslalt  Afrikas,  Amerikas  und  Grttnlands  bcdingt  nniox  An- 
dereni  audi  die  doppelt  gebogene  Windung  dea  atlantiadton  Oceanihaies  und 
seine  Venweigong  in  einen  nordwestlichen  und  einen  nordOsUichen  Arm,  die 
DavisstPHsse  uiid  die  Ifeeressirecke  zwischen  den  parallelcn  Ktlsten  von  Gr5n- 
land  und  Norwegen.  Eine  Wi^it^^re  Folge  des  nach  N.  divcrgirenden  Verlaufes 
der  fUr  die  Conturen  der  Gontinente  maassgebend(»n  NO.-  und  SW.-Linien  ist 
die  ungieiche  Vertheilunp  von  Wass(>r  und  Land  auf  der  nOrdlichen  nnrl  stld- 
lichen  Halbkugel,  die  Anh^ufung  des  Trnckenen  an  dem  Nnrrtpol,  seino  horn- 
formige  Ausspitxung  naoh  S.  lu  und  die  Ansammlaog  der  Gewdsser  an  dem 
SUdpol. 

§.  0.  K^^lietTornieii  des  Landes.  Der  Hllactnoinslp  llntorsrhiod  in  der 
R('li(^thil(iunu  dos  Lnndes  wird  durcb  die  Bezeichnungen ;  Tieflaad,  H[ocliel>ene 

und  B<Mt;<'  juisgrdnlckl. 

Tiefl9nd<M'  sind  mispodohnto  Landslrirhe,  welcho  sird  ilbrrall  nur  wenip 
tlber  den  Meeresspieprl  fM  h('l)f'n.  Sir  heginnon  moist  umuiltcibar  an  den  Ktlsten  . 
des  Meeres,  von  wolrhfMti  aiis  sio  sich  mil  sohr  uorintiem  Ansteigen  oft  weii 
in  das  Innnrp  dor  (<ontinoiito  ("rstreckeUv  so  Hns  nnrdfl*'ut&ciio  Tiofland  nnd  dio 
Mississif'pi-Tfi  ili  I  li  ne..  Es  gicbt  indess  auch  TieH^uuirr.  woIcIh'  iiu  la  ins  /.tun 
Meere  rci*  fi»  ii  condom  rinps  von  Gebirgen  umgeben  siud,  woftir  das  nieder- 
uogarische  binnon- Tiofinnd  oni  Hoispiol  lioforl. 

Ms  Hoe h ebo  n  o  n  P I  a  f  o  fui  s  bozoiohnot  ny,m  stetig  ausgodohnle  Erhe- 
bungon  dos  Landes  von  liodouiondeii  horizont^ilon  und  verticalen  Dnnonsionen, 
welcho  lotzfcro  uowtthnlioh  ilbor  300  M.  bofrniien.  Dio  OborflSoho  dor  Plateaus 
isf  m(Mst  voiikonimen  eben  oder  wellig  und  Itilgelig,  zii\M  ilon  sind  jf  (lo(  h  Berg- 
kuppon  nnd  Gebirgsztlge  auf  diesolben  aufgosol/t,  odor  s<  iilui  htt  naiii^t'  Wnssor- 
ISufo  tiof  in  dioselben  eingoschnitton.  So  orhcht  ii  sioh  auf  dem  Plateau  von 
Quiiu,  welrhos  10,000  F.  Meereshoho  bosit7t,  unt^r  anderen  die  gewaltigen 
Kegel  des  Cotopaxi  ^18,775  F.j  und  Ghuuborazo  (2i,421  F.;,  — auf  dem  Thon- 
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gchiefergebiete  von  Laach  die  abgestumpften  Vulkfinf»nkegel  ties  Baus^nberges, 
des  Hocksiinnier  u.  a.    Dns  ijrossartigsU'  Bfisjii*  !   lUr  SchluchtenbiWuntKMi  nul" 
Hochebenon  lieftna  der  Colorado  in  doin  nordarneiikanisciioii  Territoriuin  von. 
Arizona,  in  d(\sseii  ausgedehnte  Uocbebeuen  er  eiu  System  v<m  2^000  IL  lie- 
fen,  senkrechten  Schluchten  (Mngewllhlt  hat. 

Ihre  Hotjrcnzunt;  finden  die  Plateaus  entweder  durrli  TiefUmd,  oder  dui*oh 
Gebirge.  und  zwar  iheiis  duirh  allmaliao  Ueborsiingc,  oder  (iurcli  slufenformige 
Ahsiifze  Tcrrassen;.  Hciufiii  wcrdcn  llochehenen  aut  iiiohrercn  Seiten  son  Gf- 
bifiien  utnfassl ;  so  dehnt  sieli  das  Tafolland  von  Ttlbel  /wischen  Hiinala\a 
und  KUen-LUn  in  einer  durchschuilllichen  Hdbe  von  400.0  M.,  das  4500  iA, 
hohe  Salzseeplateau  zwischpn  den  Rocks  Mount.nins  und  der  Sierra  Nevada  aus. 

Berge  erheben  sich  enlweder  vereinzell  aus  der  Ebene,  oder  eine  t^rOssere 
Anzahl  derselbert  ist  zu ,  einem  vieUach  gegUederteu  Ganieo  verbunden  und 
btlden  dann  ein  Gebirge. 

Isolirte,  einzelstehende  Berge  sind  verlui  1  tn i.ssmyssig  seiten  und  dann 
meist  vulkaniscben  Urspnugs.  In  diesem  Falle  besitzen  sie  gewObniich  kegel- 
oder  domfdnnige  Geslalt.  Meist  treten  sie  in  grUsserer  Anzahl  neben  einaoder 
auf  und  pflegen  dann  entweder  unregeimliaaig  gruppurt  oder  reihenweiae  neben 
craaBder  gestellt  zu  sein. 

Die  Gebirge  unterschetdet  man,  je  nachdem  eine  ihrer  Horizon Ui]-DimeiH 
sionen  sehr  vorherrschend  ist  oder  nicht,  in  Gebirgsketten  und  Massen- 
gebirge.  Letztere  bilden  eine  gewOhnlich  [urn  einen  noch  hdheren  Berg,  eine 
um  einen  Mittelpunkl  geordnete  Gnippe,  erstere  mehr  oder  weniger  ian^e- 
stredlLle  Reihen,  welche  entweder  quer-  oder  langsgegliedert  sind.  Die  Quer- 
gkiedenii^  ist  die  gewdhnlidiste  von  beiden  Erscheinungen  and  bestehi  darin, 
dass  vom  GebirgsrUcken  aus  nach  beiden  Seiten  RUcken  und  Thsler  in  einer 
auf  die  Axe  der  Kette  fast  rechtwinketigeD  Richtung  auslaufen,  wflhrend  iiifiolge 
der  parallelen  GUederung,  die  am  groflfl«rtigaU»n  im  AUeghany  System  amge- 
qnrocshen  ist,  das  ganze  Gebirge  in  mebrere,  sum  Theil  aehr  zahlreiche  parallde 
Ketten  zerf^Ut,  unter  welchen  eine  dunsb'  ibre  Lfingen-  und  itobendimffliMaiwin 
als  Hauptkette  hervortntt. 

Bei  der  Feststellung  der  H  i>  b  e  eines  Berges  oder  eines  Gebirges  kann  man 
sich  entweder  aul  das  Niveau  des  Meeresspiegiels,  oder  auf  das  mittlere  Nivean 
der  angrenzenden  Landstriobe  beziehen.  In  erst^rem  Falle  spricht  man  von 
absoluter,  in  letzterem  von  relativer  Hdbe.  So  erreicht  z.  fi.  das  Hima* 
laya-Gebii§e  inMt.  Everest  eine  abso^te  H&he  von  39^000  F.,  besitztaber  ven 
dem  Plateau  von  Tabet  aus  betrachtet,  nuT  47,000  F.  relative  Hohe. 

Nach  Unterschieden  in  ihrer  H<ibe  nennt  man  die  Gebirge  Hochgebirge, 
wenn  dieselben  SOOO  M.  oder  noch  hdher  (iber  den  lleere8S|kiegel  reichen, 
gem  eine  Gebirge,  wenn  sie  diese  Hdhe  uicht  ei  lant^en,  wahrend  man  Boden- 
erhebungen  von  nur  wenigen  Hundert  Fuss  Hdbe  ais  Uttgelland  bezeichnet 

In  der  aligemeinen  Form  eines  Gebirges  g^n  sich  sunachst  drei  Haupt- 
Ifaeile  zu  erkennen:  der  Fuss,  seine  untere  R^on,  wo  es  niit  dem  umgeben- 
den  Flachlande  verschmilzt,  die  seitliohen  AbbSnge  oder  Abfalle  und  end- 
licfa  der  Kamm  oder  Rtlcken,  die  obere  Region  des  Gebirges,  in  welcfaer  sksh 
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die  beidsTMlligen  Afaftltle  veneimgen.   GewOhnficfa  sind  die  6ebif'g9i1lclieii  tn- 
f^ch  die  WasBerscheiden  sweier  nasssysteme. 

Thiiier  sind  die  rinneiifftrm^en  Einschnitte,  durch  ivelcfae  die  61iedei>ing 
der  Gebifge,  aowie  die  DorcMorehung  der  Plateaus  bedingt  ist.  Sie  beginnen 
littufig  als  Scfaiuchten,  erweitern  sichr  zn  t^ftttiden  nnd  ttehmen  Ms  Thaler  an 
Breite  and  Ausdelinviig  sn,  je  meiur  sie  sich  der  Ebene  ntthem.  Laiifeik  die- 
aelben  in  ungefiilir  recSrtera  Winkd  von  den  GebirgjstrUdteik  ans,  so  heissen  sie 
Qnerthaler,  wtitfcAd  die  iMseheH  Ihnen  fiegenden  BergrtK^u  als  Jlksber 
beieictinet  werden.  Dtejenigen  ti«(bten  Stellen  etees  Qebirgsrilckens,  aiit  weldie 
d«r  Avsgangspimki  xweier  naoli  entgegengesettter  Seite  des  Gebirges  laufender 
QtterthHler  tillt  and  die  in  Polge  davon  sattelfiMmig  ausgebachtet  erscheinen, 
find  die  GebirgspSsse.  Die  LttngenthAler  lanfen  dem  Ranpfcuge  einer 
Gebirgshelle  parallel,  sind  deswegen  die  Bedingimg  fttr  kettenfilrmige  Gebirgs- 
giiedening  und  zeicbnen  sich  meist  durch  anflllllig  genidlibigen  Verlauf  atis. 

Die  gftMslen  RIveauvnterscliiedB  aitf  dem  Fesdande  sind  in  der  UmgebUng 
des  Todlen  Hbens,  welehe  434  M.  vnlef*  dedi  Meefesspiegd  liegt,  und  dem 
BtetvsC,  wecfaer  9667  M.  absolute  Mewreshdlie  besitst,  nachgewiesen.  Dfese 
Bohendiierenx,  weldie  demnacb  f(^»466'li.  bcftragC,  Ist  Jedoebnocb  ImmeTvef- 
sdiwlndend  klein,  wenn  sie  mil  dem  Erddurdimesser  verj^cben  wiaedy  xvt  whU 
eheMf  sie  siob  veAHlt  wift^  1  :  1^3.  Man  hiA  deshalb  mit  Recbt  die  fJneben- 
heiten  auf  der  OberflHdie  der  Erde,  wetm  mkA  letitete  mit  einem  El  verglich, 
mH  deik  Banhi^eilen  auf  der  Schale  desaaettmn  in  Pknttllele  geslelH. 

ffin  wiehliges  Element  bei  Besflmriittitg  der  Beliefformen  eines  Cdntinenf^ 
odev  eiBfis  Theiles  desseBien  ist  seine  mi  ct  lore  It  (I  be,  d.  h.  diejenige  Rohej 
wekdie  er  in  seteer  gamen  AtBdebnung  ftaben  wttrde,  wenn  seine  Hasse  glei<ih- 
Ibrmig  auf  seiner  GmndilHdie  ctusgebfeitet  ^9re.  Man  hat  die  mlulere  Hdtie 
fiunifiesattf  ftSHj  Asians  auf  363^,  NordamerikdS  auf  2*49,  SQdamorikas  auf  379, 
AfribM  auf  500  (f)  tnnf  Anstraliens  aof  170,  uiKf  somit  die  der  ^mtiitlichen 
.  Gontinente  auf  efwa  300  M.  gesdMltzt.  Wttrde  diese  Uber  dem  Wossprspiege! 
beflndidte  Brdmssse'  In  dm  Oceane  gmfttm,  so  wtlrde  dicselbe,  da  das  vom 
.M(  ere  eingenoiuinene  Areal  dreiinal  so  gross  ist,  wie  die  Oberflache  des  Landes, 
das  Meeresbeekcn  Y;,  von  300,  also  100  M.  hoch  ausfttUett.  XirnnU  nian  die  ' 
(kirchschuiUliebe  Ttefc  <ies  Oceancs  als  5000  M.  an,  so  wUrtle  iSmal  so  Vie! 
Erdinasse  nOthig  sein,  als  sieh  oberlialb  des  Heeresspiegela  beflndet,  um  das 
.  Becdien  der  Oceaiie  auszugieichen. 

§.  to.  Oewisse  GesetzmiMgJieltMt  In  den  Uelieffbrmen  dm  tmd^. 

iibenso  wie  in  den  Horizon  la  l-CoMUfWi  des  Festlandes,  so  herrschi  ;tucli  in  dell 
BeMeilonnen  der  €ontineiit«  efne  ge^issc^  GeseUtmUssigkeit,  welche  sich  darin 
kuaid  giebt,  dass  die  Rander  des  Festlandes  zu  Kttstengebirgen  etnpoi^igen, 
derett'  HOhe  in  einein  besliniriilen  VerhilUnisse  Ztti*  GrOsse  des  angrenzendeiF 
Oceanes  steht.  In  ¥o\'jlv  dicser  Krseheinung  ist  ernerselt*  die  Lage  and  das 
Str^clien  der  Gebirge  durch  die  IJferrithlurig  der  Fesllande,  denen  s!e  .liige- 
hOren,  sewie  ibre-Htthe  durch  die  Ausdehnuiig  des  lienachbarten  Meeres  be- 
siiiumt,  andererseits  die  Nothwendigkeit  der  flacberen,  im  Ailgemeinen  bassin- 
fKmiigen  Gestahung  des  limeren  der  Contineate  gegeben. 
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Am  deutlichsl^n  trelen  diese  AMiangigkeitsverhahnisse  zwischeii  VeiiMlf  mid 
flehe  der  Gebirgo  eintTseits  und  ContiiMnifatgestaltlilig  und  Mocrnsi;rilsse  anden»iv- 
scits  in  Nord-  und  Stidamerika  hervor.  Jeder  divsi^v  Ix  iden  Continente  besittt 
eiu  dsdichcs  und  em  westliches  Ktlstengeliirge,  w  elche  wie  diese  Kttsloii  selhsl  in 
nordwestKcher  odter  nordasUiefaer  Hkhtung  verlaofen,  und  dercn  westliches,  ah 
das  den  grlfeseren  Oce^  bcgrcnzrndo,  dns  fiHlicre  ist.  Dem  AU«|^any  Systrm 
entsfH^dieii  m  Stldiimcnka  dlo  l)rasilianischen  Gi  })iriisk.etten,  — den  Andes  die 
Sierm  Nevada  und  die  Rocky  Mountains;  die  ail;mtischen  GebirgiD  mil  860  bis 
jMdO  M.,  die  padflaelken  mil  7000  und  mehr  Meter  Hflhe  enUsprechen  der  Grttne 
des  afigrenzenden  Oceano8.  Zwisohen  beiden  Gebirgisasttgen  dehnl  sich  das  ImieM 
der  amerikanischen  Gonliiimte  in  ebenen  Ftaerien  nod  flachen  FlmsbaBrins  au9. 

Auch  .SQdafrika  ist,  soweit  wir  es  kennen,  eine  Hocbebem,  (fie  nacli  den 
benacfaborten  Meeren  durch  aufgerichtete  G^iigsrSliider  begrenzt  wird. 

AttstraKen  endlich  dttrfte  ebenfaHs  einer  albeitig  an  den  AJIiideni  gehobe- 
nen  und  nadbi  Auasen  ateil  abstttrzenden,  im  Idneren  aber  aich  einseiAendeit 
Hocbebene  gleiehen.  Die  orographisdieir  Terbttltaisse  des  asiatisch-eiiropaisclieii 
Boppelcontinentes  shid  verwidkellerer  An  und  hsseiL  alcb  auf  naUkriidw  Weise 
mit  der  bei  den  ftbrigen  Festlxndem  gell«Bdeii  Gemlnttliasigkeit  nicbt  m  Wntlimg 
bringen.  Eine  flberainstiinmende  Eigenthttmliclikeit  aller  seiner  Gebirge  giebt  sicb 
jedocfa  darin  kund,  dass  ihr  dem  Meere  suigewandler  AbfaU  steiler  Ist  als  ihr  eon- 
Unentaler  Abbang,  wehsher  sicb  durcfaweg  su  ansgedebnten  Hoohebenen  veiflacbt* 
Alts  der  im  AUgemeineo  naobgewiesenen  AbhMngigkeit  der  Lege  nnd  Bieb- 
long  der  Gebirge  von  der  Nube  und  dem  Teiiauf  der  Kitoten,  —  der  Hlfbe  der- 
86Jben  von  der  GrOsse  der  angrensenden  Meere^  der  Steilbeit  ihrer  GehJInge 
voD  dem  Umstande,  ob  diese  dem  Oceane  oder  dem  Festbinde  ingewandt  sind, 
geht  bervor,  dass  die  Gebirge  jtlnger  vrie  die  Gontinente  sind. 

§.  H .  Dat  MMraigrmd*  Die  Umrisse  der  eigentlicben  eoeaniscben  Bedien 
Mien  xdcbi  immer  jnii  den  Klistenlinien  der  Gontinente  lusammen,  viebnehr 
aehen  sieh  um  die  meisten  der  letsteren  fleche  Sttsteosonen,  welcbe  sJsuntei^ 
aeeiacbe  Fortsetsungenf  als  vom  Meere  bedeckte  Rfinder  der  Gontinente  su  be- 
trachten  sind  und  denen  auch  die  Gesladeinsein  angebOren.  Oft  erst  Meilen 
weit  von  der  Ktlste  stOnt  der  Boden  3000  bis  7000  M.  tief  ab,  und  eist  bier 
beginnt  das  eigeniliebe  Meeresbeeken.  So  erstreckt  sieh  s.  B.  die  Ostkttste  von 
Noidamerika)  so  namentUch  von  New  Jersey,  unteriialb  des  Meereaspiegels  noch 
etwa  46  Meilen  weit  htnaus  und  senkt  sk^  anf  diese  game  Entfemung  nur 
SOO  M.,  fiiso  nicfat  mdir  als  4  M.  auf  640;  erst  diann  stttnt  sieh  der  Meeres- 
grund  stefl  in  die  Tiefe. 

Das  Belief  des  Meeresgrundes  und  seiner  Niveauverscbiedenfaeiten  sind  im 
Vergleicfa  zu  denen  des  Landes  noch  wenig  genau  bekannt.  Es^sind  nur  ein^ 
lelne  Punkte  oder  Linien,  auf  denen  man  Tielaeemessungen  vorgenommen  hat. 
Mach  dieeen  letsteren  m  schliessen,  erreicben  (fie  nISrdlichen  Theile  des  atlan- 
tisohen  und  peinfischen  Ooeanes  etwa  400(^  H.  Tlefe,  wllhrend  an  eimeinen 
Stetlen  in  dem  sttdlichen  Gebiete  des  ersteren  Tiefen  von  6000,  8000  und  fiber 
14,000  M.  nacdigewiesen  wurden.  Die  mittlere  Tiefe  der  Meeresbeeken  wird 
aof  5000  bis  7000  M.  gescbtttet. 
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Attoh  auf  dem  Meeresbodea  weehselii  Htfhea  und  Tiefen  mit  einander  ab, 
nur  fehien  ftlle  die  Unebenbeitea,  welche  die  zc^rsinrende  Kraft  der  Atmcnqph^ 
lilien  und  fiiessenden  Gewttsser  im  Lauile  d»r  Zeit  auf  der  ErdobeHlilcbe  aus 
dem  frflhw  iingegliedcrten  Ganzen  h(>rauss;earbeitet  haU  £&  beutzt  vielniehr 
der  Meeresgrund  eine  einfbrmige,  flachvNellige  Oberflikrhe,  welche  sich  in  sanf- 
len  Terrassen  hebt  oder  seukt  und  von  allniiiligen  BodeiuiDsdiwelhii^en  oder 
trichterfbrmigeD  Einsenkungen  unierbrocheD  wird. 

Man  hat  den  Meeresgrund  als  gesunkene  Theile  der' Erdkruste  zu  betrach- 
ten,  wUhrend  die  Continente  ihr  ehemaliges  Niveau  beibehalten  oder  sich  noch 
fiber  dasselbe  gehoben  haben.  Um  eine  einigennaflaen  klare  VoratelluDg  von 
der  Configuration  der  eigenllichen  ErdoberflHche  zu  bekommen,  muss  man  sidi 
dieselbe  aiim  oline  Wasser  denken,  dann  wttrden  die  Continente  wie  Stein- 
colosse  mil  veriiaitnissmUssig  sleilen  SeitenwHnden,  als  hohe  Plateaus  inmitten 
des  dreimal  so  weit  ausgedebnten  welligen  Tieflandes  3000  bis  17,000  M.  hoch 
hervortreten.  Voni  niedrigsten  Punkte  dieses  letzteren,  des  einstigen  Meeres- 
grundcs.  bis  zu  dem  Continentalplateau  wtlrde  man  elwa  1  bis  2  Meilen  Ver- 
ticalhdhe,  und  von  diesoin  his,  zu  den  ihrn  aufgesetxten  bifcbslen  Gebirgsgipfeln 
von  Neuem  elwa  IV*  Meiie  xu  steig^n  haben. 
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Zweiter  Absclmitt. 
PetrograpMsche  Oteologie  (Petrog^raphie). 

a.  AllgtMiMS. 

§.  4.  Anfgabe  der  Petrogra]ihie.   Die  P^trogrepbie  lehn  uns  die  Ge- 
steine,  das  Miiierinl,  welches  die  feste  Krdkruste  tusammensetzt,  kennen. 

Die  Gesteine,  Felsarten  oder  Gebir^sn rt  n  sind  Aggregate  von 
liuiividuen  einer  o<lcr  niehrorer  Minerolspecies.  Die  Aufgabe  der  Petrographie 
isi  es,  diese  Gesteino  in  die  sie  zusammeiMetaendeii  Mineralspecies  zu  gliedern, 
sowie  die  Art  und  Weise  des  ZusaininentreleDS  dersetben,  also  ihre  StruGtur<> 
verhiiltnisse  zu  unt«>rsuchen  und  ihre  Aggrei^ntionsgesetze  su  ergrttnden. 

Die  Ermittelung  der  Entstebimg  und  Uinl>ildung  der  Gesteine  muss  einem 
spateren  Akschnitte.  (der  petrogenetischen  Geologie  iiberlassen*  bleibeiif  um 
vorher  Gelegenbeit  sttf  Kenntniasnabme  der  bei  diesem  Prooesse  Ibfltig  gewe- 
senen  Knifte  zu  geben. 

§.  2.  Wesentlicbe  Bestandtheile  der  Gesteine.  Kine  der  Anfgabeo 
der  Petrographie  ist  die  Rrm  it  letting  der  Bestandlheile  der  Gesteine  oder  der 
Gesteinseh'Mionte.  Diejenigen  Mineralien,  weicbe  den  Begriflf  eines  Gesteines' 
bedingen,  indein  sie  zu  seiner  Gonstituirui^g  erforderlicb  sind,  werden  wesenW 
li(-h(>  Best^indtheile  oder  Geinengtheile  genannt.  Granit  bestebt  aus  Quarz, 
Keld spilth  undGUinraer;  keines  dieaer  Mineralien  darf  dem  genannten  Gestei|ie 
feblen  oder  durch  ein  anderes  vertreten  werden,  ohne  dass  dieses  seinen  Cha- 
nikter  als  Granii  verliert.  Entriebt  man  dem  Granit  den  Feldspath,  so  wird 
er  zum  Greiaen,  tritt  ftlr  Glimmer  Hornblende  ein  und  der  Quarz  zurtick,  so 
entoteht  Syenit.  Quars,  Feldspath  und  Glimmer  sind  demnach  die  wesentlichen 
Bestandlheile  des  Granites,  ohne  welche  man  sich  Granii  nidit  zu  denken  ver> 
mag :  fehlt  einer  derselben,  so  Yerliert  das  Gestein  den  Gharakter  des  Granites. 

Man  kennt  bereits  gegen  700  Minerabpedes  und  sollte  denmach  einc  ausser^ 
ordentlich  groaae  Versofaiedenheit  und  eine  sehr  bedeutende  Zahl  der  von  ibnen 
Eusammengesetxten  Gesteinsarten  erwarten.   Es  ist  jedoch  die  ZaU  derjenigen 
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Mineralien,  weiche  einen  wesonllichen  Anlheil  an  der  ZusammcnfM^tzung  dcr 
Gesteine  nchmen,  verbdllnissmtlssig  sehr  beschrfinkt.    Als  die  wichtigisfcen  der- 

sclben  sind  folgende  zu  neiinen  : 

Eis  ^z.  B.  als  Material  dor  Glet«chor  . 

Dolomi  tspat  h,  Kalkspath,  Anhsdrit,  Gyps,  Steinsalz, 
Qiiarz  (als  Quarzfeb,  Sandstein,  Geniengtbt^il  des  Granil|  Gneiss,  Quarx- 
por|)hyr  u.  v.  a.). 

Orihoklas   als  liauplgemenglheil  des  Granite  Gneiss,  gewisser  Porphyre 

und  Syenite). 
San  i din  I'm  den  Trachvl^'n  . 

Olif^oklas  ineisl  nebenOrtlioklns,  niich  ohne  ihn,  z.  B.  LiiiDlorit  j         '  kt 
Labrador  (ais  Gemengtlicit  des  Dialtas,  Gabbro^  H>p«i'slbenitj| 

Nophclin  iind  I.oiirif    ini  Hiis;ill  . 

Aiiuil    hau|)tsii(-lili(-li*'r  Bestandtlicil  dt  i  IMiibaso,  Melupb^re^  iia^iaiU^/. 

Hornblende    ini  Syenit,  Dioril,  lior;:l>l«n(l(IVIs  . 

K  a  I  i  ii  I  i  m  mef    nanuMillich  iin  (ilininicr  s<      li  i-  und  (Inciss  . 

Mai;  iH'sijijjIininier   nain(MillioU  in  j4e\\issen  Granilen  und  iVachylen). 

StH'pentin,  Talk.  ('liloiiJ. 

( i  r  a  n  a  t    i  in  l<)klogil,  (iritnalfels  . 

Turin  a  I  i  n. 

Bra  u  u   i  s(>  11  s  I  ei  li,   H  (i  t  he  i  s  t' u  si  ei       Mai^uetc  isenslein,   ftlr  sidi 

Nvichtiiic  l.ajiersliillt'ii  liildcnd. 
(iraphil,  Anlhracil.  S  t  c  i  n  k o h  1  e,  B r a  li n k (j li  I e. 
§.  :i.  Zunillige  Bestaudtlieile  der  Gesteine.   v-.n  den  Hcsiandiliellen, 

auf  deren  Zusainiiicnlreten  di«'  Naliir  finer  tie.slfinsart  ln'rulit.  also  M>n  den 
vvt'sentiiclien  liestandtlteileii  sind  dif  zulaili|;eii  odcr  a  c  c  «•  ss  i»  r  i  s  c  ln' n  (ie- 
menslheile  der  Gesteine  zu  unterscliei<len,  welclic  niclit  /in  nn  csfnUiclun  Zu- 
sainnicnsflzimg  der  letzteren  gehttren.  bald  vollsiantlm  Ichlcn.  bald  jeduch  in 
(Miicr  der  llc|4<'linas.sitj:k<'il  sicli  nahcrndcn  llauligkeiL  in  dcui  liesU'in  eingesprenjzt 
vorkumrnen,  imd  zuni  Theil  sogar  r U a  ra  k  ter i  st  isc h  filr  };e\visse  Gest4Mns- 
arten  sind.  So  Womnil  z.  B.  in  vielen  Graniteii  Turfnalin,  in  inanchen  Kalk- 
steinen  Zirkon,  in  fast  alien  GlimincrsciiitTern  Granal  vor,  fUr  dii'  Hasallr  isi 
das  Anftrelen  von  Oli\in  soiiar  cliaiakteristisch,  und  dennoch  isl  tlas  WCscn  <l('i* 
i^onaiinlcn  Gostcinc  nicht  an  diese  /ulallijien  GeineniillKMic  iiebunden.  (iianil, 
kalkslein,  Glinunerseliiefer  nnd  IJasall  werdca  ilirc  Hcrcchtiiinnii  zu  dit'scni  Nanien 
nicht  verlieren,  nnH»  wenn  man  ihneu  ibre  Turn»alin-,  Zirkon-,  Granal-  und 
Uliviu-Kin.sprcn^iiii;:^^  (Milziclicn  kijnnte. 

In  den  nitMstt>n  rallcn  ziiclmcu  sich  diese  oingesprengten  aoc^^ssonschen 
Bestandlheilc  durih  allseilige  Ausbildung  ihrer  Kryslallfonn  aus.    Als  die  wich- 
ligsten  derscn>en  dilrften  anzufUhreu  seiu: 
Boraci  t  im  Gyps. 

Beryll  iui  Granit,  Gliminerschiefer,  Gneiss. 

Cyanil  im  Granit,  Gneiss,  Gliinnierschierec,  Talkschdefer,  Graoulit. 
Staurolilli  ini  Glininiei-schiefor. 

Grannt  iro  Gneiss,  Glinnnerschiefer,  ClUorilsclitefer.  ^ 

• 
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OliYiA-  im  6«5^. 

TlHtfnU  im  9ff^  Granit,  Diorit,  GneUs,  kr^^tallinisi^ben  Italksteid. 

llagnefkies  im  INotit,  BasarK,  Sett^eirtiiir  u.  6,  w. 

Schwefelki«s,  z.  B.  in  den  krystallini^chen  und  klastisdien  Scftiefern,  im 

GrttnsMin,  in  Thon,  Kohle  tt.  s.  w. 
ITagnet^laettstein  in  (fehr  johlreicben  Gest^i^en;  z.  B.  Gfaiiii,  Syeuii, 

Qneia9,  GfaloriCA^eifel',  Talkschiefer  n.  a. 
Scbwefel-  in  Gyps,  Tlion,  llergel,  Sanifctein,  Kalkstein. 
Biamant  im  Raeolnftiit. 

Gold  ftt  TiA.-  nnd  Glhnihelrscfirieferih,  im  Biiluviai-  uAd  AUuvialsand. 

PI  art  in  mit  lletKterem'  im  Diluvium  und  Muvium. 
§.  4.  ActceaeirtMlte  BestanteiMMil.  Innerbalb  vieler  Gesfeine  treten 
abnlicb  wie  die  beaeM^benen  aocessorischen  HiAeralindividueA  Einscblttsse  von 
ftrmlieliiein  Uneralaggregafen  auf, '  welche  it  ihrer  Zusammensetzung  von  der 
Gesleinsmasae  abw^idieny  nur  eine  nntergeordnete  ^cbtigkeit  besitaen  und  als 
zuMlige  Bnebeinuiigen  zu  belrachten  sind.  Man  bezeichnet  dieselben  als  ac- 
cessorische  Bestandmassen  und  tttbrt  dieselben  am  zweckmSssigsten 
naeh  ihrer  Entstebungsweise  auf  zwei  Ibuptformen  zurtlck,  welcbe  man  als 
Goricretion^n  und  Secretionen  unterscbeiden  kann. 

Die  Goncretionen  baben  sieh  innerfaalb  der  Gesteinsmasse  durcb  Con- 
centtalioh  emer  oder  mehrerer  vom  Gesteine  verschiedener  IBneralsubslanzen 
nach  eineni  Pftnkfe  au^ebildet.  Das  Innere  einer  Concretion  ist  desbalb  zuerst, 
das  Aeussere  zuletzt  entstanden.  .  Nacb  ibrer  ausseren  Form  lassen  sicb  unter- 
sefaeiden:  ErystaUgruppen  (Gyps  im  Tbon),  liugelige  Goncretionen  vgh  radial- 
fltfabHgem  Bau  (Schwefelkies  im  Scbiefertbon],  traubige,  knollige  und  platten- 
fbrmige  Goncretionen.  Linsenfbrmige  Goncretionen'  werden  Septarien  ge* 
nannt,  wenn  dieselben  von  zum  Theil  radiaTen  Spalten  durcbzogen  warden, 
welcbe  gevrflbnlich  von  KaUEspath,  Eisenqiaib  oder  teunspath  ausgefOBt  sind 
und  b«ufig  ein  fi»rm«ches  Netz  von  sicb  verzweigenden  Adem  im  Inneren  der 
Gottcrecionen  Ijpden.  '  Eigenllrtlmliche  Formen  sind  die  Tutenmergel,  spitze, 
tQtenfbrmig  in  emander  steckende  Kegef  mergeligen  Kalksteines  mit  quergorun- 
zeller  OberOlldiei  weicfae,  dicfat  neben  einander  stebend',  mehrere  Zoll  mMditige 
Hatten  zusarnmensetzen. 

Die  Secretionen  bilden  sibh  immer  innerbalb  praeexistirender  Spalten 
Oder  Biasenittume  und  zwar  in  Folge  einer'  IpfiHration  von  Minerolsolution,  aus 
welcber  MSneralabsatze,  von  der  Wandnng  aus  nacb  dem  Inneren  zu  fortscbrei- 
tend,  vof  s(fdi  gingen.  Es  findieit  also  mit  Bezug  auf  di6  einzetnen  Theile  der 
Seci^tionen  gerade  das  umgekebrte  AltersverbSfltnIss  statt,  wie  bei  den  Goncre- 
Uonen,  Wtf  das  Innere  zuerst  gebildet  wunfe.  Die  Secretionsbildungen  gelunglen 
mcfac  immer  bis  znr  vollstflndlgen  AusfttUung  der  Hoblraume,  so  dass  ein  Tbeil 
'derselben  offen  gebHeb^n  ist;  in  diesem  Falle  bestebt  die  Secretion  aus  einer 
mefar  oder  weniger  didcen  Krusie,  welcbe  die  Innenwand  des  Hoblraumes  fiber- 
liebf;  mifl  deren  freie  KrysfailSjpllzieIn  nacb  Ihnen*  ragen  (Dnisen).  Yerttnderte 
die  iMCKrte  I^feung  ibren  Itineralgehnli,  so  seizten  sich  die  verschiedenartigen 
Bildungen  meist  in  oft  ausserordentlidh  zarten  conoentrischen  I^agen  ab.  Die 
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Wege,  welcfae  die  iDfillrirle  PlOssigMil  genommen  hat,  die  InfiltrotionscenAe, 
Bind  hHufig  nachzuweisen.  IKe  gewOhnliehston  als  SecretionsinasBen  aiiftroten- 
dcD  Mineralien  sind  Quart,  Amethyst,  Ghalcedon,  KaUjpalh,  Braunapath,  Zeo^ 
lithe,  Delessit 

Niwh  (ler  Gestalt  dea  Hohlraumes,  welcber  die  ere(e  Veranlaasung  sur  Se- 
cretionsbildung  gab,  untorscheidet  man:  Man  del  o  oder  Geoden,  Mineral- 
secretionen  inn(>rhalh  ku^el-,  birn-  oder  iiiandclfdnniger  iBIaaenriipine  in  gewissen, 
cinst  i^hitlifliissiticn  Gosleinen,  z.  B.  llelaph^r  und  Basalt;  TrfUnmer  oder 
Ad  (  i  n,  Mitieralaecretioneii  innerhalb  praeexistirciuler  Spaltenriiume ;  Neater, 
solclic  innerhalb  gans  unregelinassig  goforniler  tlohlriiume.  Mit  diesem  aooeaao- 
rischen  Bestandninssini  dUrfeu  die  Eioscblttsee  firouDder  GeateinaaMen  nichl  ver- 
wechseii  werden.  Es  sind  diea  Fragmente  Hlterer  Gealeine,  welcbe  bei  der 
Bildung  einer  neuen  Felsart  von  dieser  eiugosclilossen  wurden. 

§.  5.  Structur  der  tiestefine.  Durch  KmiittcJun^  der  Gesteinseiemente 
allein  ist  ein  (jeslein  noch  nichl  izentlgeiul  beslimnit.  Aus  Quar/,  Feldspaib 
und  Glimmer  ))e8teht  Oranit.  r.Di  iss  uiul  Kclsitporphyr,  aus  Kalkapatb-lndi- 
viduen  derMarmor  und  dev  dWhiv  Kaikstein,  beide  in  ihrem  Aeusseren  so  weit 
verschieden.  Die  n;i(*liste  Aufgahe  der  Petroizraphie  muss  dcntoach  darauf  ge- 
ri(*IUet  sein,  noch  aitcU're  (*harak(ei-istische  Merkioale  berbeixuzieheo.  Die  Yer- 
scliiedenheit  der  GesU'insstmclur  liefert  solclio. 

Unter  Slruclur  der  Gesteine  versleht  man  ihr  durch  Form,  Grosse,  Lage 
und  Verbindungsweise  der  einzelnen  fiestandtheiie  hervorgebrachtes  inneres 
GefUge. 

Eine  tief  ein^reifende  Verschiedenheit  der  Gesleine  heruht  darauf,  ob  deren 
Besfandlheile  entweder  als  verwachsenc  krysta  1 1  in  ische  Indi  viduen, 
oder  .lis  verkiltete  BruchstUcke  iilterer  Gesleine  erscheinen.  Die 
einen  nennt  man  k  r  y  s  I  a  1 1  i  n  i  s  ch  e,  die  anderen  k  1  a  s  t  i  s  c  h  e  oder  T  r  il  in  m  e  r- 

ti^esleine:  als  Typcn  dor  orstrron  niHiren  Granit.  Porphyi-  und  Mannor.  ;ils  solchc 
der  h'l/leren  (^oniiloiiuMMtc,  Sandslcinc  und  lose  GerClltnassen  tlienen.  In  der 
Art  uiul  WCisc,  wie  die  ki  ystalliuisc  Iumi  oder  kliist!srh<Mi  HcslaiidlhciU'  der  Ge- 
sleiiif  zu  einem  Ganzcn  /.usainiiu-ntrclcn.  niachcn  sich  wiederuiii  die  uiannig- 
fachsleu  Modificalioneu  und  dadiircli  die  w tM-hselndsten  Gesleinscharaktere  gei- 
tend.    Die  Structur  der  krystalliiiisclieii  Gcsteino  kann  nehndich  sein: 

korniii,  wenn  krystallinischo  Kortier  und  Blatter  nach  alien  inoixlichen 
Richtungen  mil  und  duicli  einauder  vcrwachsen  sind,  ohne  ii'L"Mi  !  «  ue  be- 
stimnif(^  Anordnung  erkennen  zu  lassen.  Nach  der  Grosse  dcs  Koines  unler- 
scbeidet  man:  gross-,  croli-.  klein-  urui  ieinkorniij;  ,z.  B.  Granit.  Marrnori  : 

dicht,  weiui  die  Gesleinselemenle  mil  lilossem  Auge  oder  nut  drv  1  upe 
nielli  iiiehr  erk('nui)ar  sind;  erst  unler  dern  Atikroskope  tritt  die  Zusaiumen- 
setzung,  des  (Jesteinos  hervor  z.  B.  dichter  k<dksteinj.  Ini  Gegensatze  zu  die- 
sen  kryslallinisch-iiichten  Ai^^rciialen  nennl  man  gJasartige,  aueh  l>ei  starker  • 
VergrOssemng  gleirhariii;  ers(  lieinende  Gesleine  homogen.  Sehr  ttiiikorniges 
bis  <lichles  GefUge  luaiu  her  Krupti\  gesteine  bezeichnef  man  als  a  p  li  a  n  i  t  i  s  ch  : 

schuppig,  weuu  die  Gesleine  wemjgsleus  £\xm  ^rosst«^u  iiiieiie  aus  Schttpp- 
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dien  und  PlMlcben  hestehen,  wplche  eint  Andeutung  von  paralleler  Anordnung 
erfceDoen  lassen  {%^  B.  Ghlorttschiefer) ; 

flaserig,  v^nn  linmnftirmige,  kttmige  Mmernlag^n  ^nie  nut  cUlnnen  La- 
gen  von  schuppiger  Zusanimenselxung  abwedueln  in  der  Weise,  dass  sich  leti- 
lere  an  die  linseoRtrmigen  Kerne  anscbmiegen  (t.  B.  Gneiss) ; 

soliiefrig  und  bllltterig,  wenn  die  Gemengtheile  nach  iiigend  einer 
beatimmleo  Flache  parafiel  angeordnet  aind,  wodnroh  das  Gestein  in  lauter 
dllnne  Lagen  serf^Ut,  welche  in  nooh  dflnaere  LameDen  ^Itbar  sind  (z.  B. 
Thonsdiiefer,  Pnpierkohle} ; 

faserigf  wenn  das  Gestein  aus  lautor  fiiserigen  oder  dOnnslengeligen  Hi- 
neralindividnen  besteht,  welche  niweilen  vollkonimen  parallel  neben  einander 
stelien  (z.  B.  Gyps,  Faserkalk) ; 

gestreolit,  wenn  atte  oder  einielne  Mineralindividuen  der  Gesteinsart 
fiadi  gewiaaen  paralle)en  linien  geordnei,  gerichtei  oder  in  die  Uinge  gezogen 
sind.  In  nandien  Syenilen  sind  die  Homblendesttulen,  in  vieten  Traehyfen 
die  sttiiienftfrmigen  Sanidinkrystaile,  in  gewissen  Laven  die  langgezogenen  Bla- 
seDraiime  mil  ihren-lHngsten  Axen  parallel  gelagert.  Als,eine  Hodification  der 
Strecknng  iat  die  Mikrofluctaaiionastructur  m  beirachlen,  welche  darin 
besleht,  dasa  in  einer  anseh^end  homogenen,  glasartigen  Hasse  vnlkaniscfaen  Ur* 
spninges  unsahiige  mikroskopische,  nade)-  oder  fadenlKinnige  Krystallchen  (Mkro- 
litbe)  in  paraMer  RiehCttng,  enteprechend  der  Bewegung  der  einst  ghithihlfisi* 
gen  Masse,*  auageschieden  liegen  (s.  B.  im  Obsidian,  Basalt] ; 

porphyrisch,  wenn  in  einer  dichten  oder  feinkOmigen  Qesteinsmasae 
Bvfifollend  groasere  Mineralindividaen  auageschieden  sind  (Felsitporphyr,  Tradiyt) ; 

oolithiach,  wenn  daa  Gestein  aus  lauter  kleinen  kugeligen  Goncretionen 
beateht,  welche  eine  ooncentriach-^chalige  oder  radial-faserige  Stmctar  besitien 
(t.  B.  ooUthisoher  KalksteiQ  der  Jurafonnation,  Rogenstein  der  Trias,  Erbsen- 
stein  von  Carlsbad).  Gewisse  Eraptivgesteine  haben  in  Folge  ibrer  Erstaming 
eine  gam  Sfanliohe  Structur  angenommen,  die  man  als  sphaerolitbisch  be- 
aeichnet  (z.  B.  Peohstein) ; 

lagenftfriiiig  oder  geb^ndert,  wenn  das  Gestein  aus  wiederholt  mit 
einander  ebwechselnden  parallelen  Lagen  von  verschiedenartigeni  oder  versdue- 
den  gefirrbtem  Hateriale  beateht  (s.  B.  Bxlleflinta,  Bandjaspis) ; 

portfs,  xellig,  oaverntfa,  wenn  das  Gestein  kleine,  grosserc  oder  sehr 
grosse,  tinregelmSissig  gestaltete  Hohli^me  enthalt,  welche  duich  Auslaugung 
eiiizclner  Gemengtheile  entstanden  sind  (b.  B.  Raiicfawacke  der  Dyas) ; 

blasig  und  schlaokig,  wenn  ein  aus  gluthflUssigem  ZusUinde  erstarrtes 
Geslein  rundhehe  filasenr^ume  enthttlt  z.  B.  Tnnnohe  Laven,  Bimsstein) ; 

mandelsteinartig  oder  amygdaioidisch,  wenn  die  llohlriUime  in 
blasigcn  Gosteinen  gsinzlich  oder  zum  Theil.  mit  finemdarliger  Mineraisubstanz 
ansgefttlit  sind  (s«  B.  Melaphyrmandeistein). 

Die  TriianneTgesteine  h<>zeichnet  man  nach  GrOsae  und  Form  der  sie  ZU' 
samnieusetzenden  Geateinsfragniente  als 

Breceien,  wenn  das  Geslein  aus  grtlsseren  scharfkantigen  Brudi' 
stOcken  besteht  iz.  B.  Porphyrbreocien) ; 
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Conglomerate  (Psephite),  wejuf^  das  Gestein  aus  grOiseren  abgerua- 
deten  RollslUcken  besleht  (z.  B.  ftothlicgendes  Coogloiiieral) ; 

SaiXfistoino  (Psammite) ,  wcnn  das  Gestein  aus  runden-  oder  cckigen  Ge- 
steiiulragmenlen  bes(«ht,  deren  Grbsse  zwisohen  Stedmadeikopl-  iiis  £rbseii* 
grttsse  schwankt  (z.  B.  Quadersandsteiuj ; 

S^lllajnm-  oder  Thongesteine  (PBlile)^  wonn  das  Gestein  ein  crdiges, 
homogeues  Ansehen  hat,  wenn  es  also  aus  £ei|ieQ  SlaubMniche^  und  Schllpp* 
diea  bestohl  (s.  fi.  Thou,  Kaolin) ; 

lose  Arrninulate,  wenn  GesieiasbruchstUcke  lose  auf  einander  gehauft 
sipdf  olme  durch  ein  jtUtgores  Cotik  nl  vorbunden  zu  seiu  (z.  B.  Kics,  Sand). 

Ein  Stnicturverhaltniss,  MoU-hos  vieio  kryslallioiscbe  imd  aU^  kiasliaciten 
Gesieine  aufzuweisen  haben,  isl  das  der  Schichtuiig. 

Geschichlet  nennt  man  ejn  Gpstein,  wenn  es  in  cincr  Aufeinanderfolgo 
(System,  Complex)  von  piatjLenformigen  Massen  Schichten,  Biinken)  auftritt, 
welch^  letztere  durch  parallelc  FlUchen  {Schichtungsfliichen)  begnuizt  werdcn 
und  bei  weiter  Ausdehnung  in  der  Regel  nur  geriuge  Dicke  Maehtigkeit)  be- 
sitzen.  isl  in  einem  Gesteine  ein  derartiges  StrucUirverbiUliuss  nkilil  ausga^ 
j^irochen,  so  bezeichnet  man  es  als  massig. 

§  6.  Ueberg^nge  der  Gesteine.  Der  Begriff  eines  Gesteines  als  Aggre- 
gal  gewisser  Mineraiindividuen  liissl  bedeutende  Schw aiikungen  in  den»  Men- 
gungs-  und  GrOsscnverhaltnisse  der  letzteren  zu.  Daraus  foL'l,  dass  die  Gc- 
stcinsarUni  nicht  als  scharf  begrenzle  Species  dastetien,  vielmehr  Uel)ergange 
in  and*'ro  Gesteine  \vahrnehn>cn  lassen  werden.  Solche  rohor'L'iiniio  findon 
indess  uui-  iiinerhaU)  ii(e>\is«er  Gesleiiisi^ruppea  aUii  und  w<^dQii  auf  iioJ^ode 
Wei&e  vermitlelt  : 

a.  zwischen  krystaliiniSchen  Gesteinon  : 

1)  Ein  wescntlicher  Gemengtheil  tritl  alliiiiihlig  zurUck  und  vor- 
schwindet  endlich  voilstiindig.  So  vvird  aus  Granil  durch  Vcrhisf  des  h'vld- 
spathes  Greisen,  aus  Gn<'iss  r^iirrh  ZurUcktrctcn  des  Glimmers  (iiaimlit,  des 
Feldspathes  Gliuimerschiefer,  aus  leU&lerem  durch  VerschwiufJ^o  des  Gliwfiiei^ 
Quarzil. 

2i  Ein  neuer  Gemeniilheil  tril{  liin/.ii  uiui  niiunil  zurn  Theil  auf  Kosten 
eines  anderen  alhuaUli^  NcrsihwiiuleiKicn  (icineugtheiles  zii  So  wird  aus 
krystallinischem  Kalkstein  duicli  Zutritl  \on  (Jliimucr  Kalkglimmei'sduofer,  aus 
Syer)it  durch  Zulritl  von  Elaolilh  und  Zirkon  /irk!m'^\ mit. 

3i  Silinmlliche  (ieiiicniitluMlc  eines  liiobkoruii^t n  (it  >,lt'ines  werden  so  lein- 
kOmic.  dass  das  Gesleiu  diclH  erscheiul.  In  diesLMii  Verwaudlschaftsverhillt- 
nisse  sluht  der  Dolerit  zum  Basalt,  Diorilr  und  Di^b^  zum  ^baiuL,  Feisitpor- 
phyr  zum  Felsil. 

4)  Die  GenienL'lheile  eincs  k i  \ stiillini.srhon,  kornij^en  (iesleines  ei  halten 
paraliole  Anordtning;  in  Folge  davon  iiiiaml  letzleres  eiiie  Ijaserige  otler  sehie- 
ferigc  Structur  an;  so  gebt  Grauit  ui  Guei^  uud  diet^  Giiouuerschiefer 
tlber. 

5)  Gewisse  Geniengtheile  Ireten  in  besonders  grossen  koinern  und  aus- 
gebildeten  Krystallcn  vor  den  tlbrigeu  hervpr,  wahrend  diese  an  Grosse  ver- 
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lieren.  Aof  diese  Weise  wird  der  (Jeberjgmg  iwMien  Itifrnigen  ond  pirpiiy- 
riscben  Ge8(>mfi«n  vermilteli. 

b.  zwischen  kiasiisohen  Gesteinem: 
%)  Die  GrdBse  der  »imini]i6ii|$eUtieleo  Gesteinflfrai^mente  Bimmi  ab  oder 
zu;  mis  GonglomeraieB  weiden  SimdBteiiie  ond  iira^okflbri. 

7)  fiekige  Gestainslinielistaeke  weiden  in  abgenmdetMi  ftoHstttdmi;  ana 
BreooMSi  warden  Conglomerate. 

8)  Die  Meage  dea  wvkiitenden  Gemenlea  niimni  in,  ana  Gon^onMraten 
mit  <lioiiig-kalkigeBi  BtudemiMel  weiden  Kaikmergel  init  einselnen  RoUaMckeB, 
weldie  aHmaUig  gdna  verachwinden. 

0)  Der  )Mlrograplu8che  GharakCer  der  Gealekiafiragtnenid  wird  dorah  Ver- 
drflngnog  der  ^einen  dnroh  andere  Gesteinaarten  vei^ndert.  Ana  Graiiit->,  Am- 
pfifbolit-  nnd  QimrzHooBgkfmerat  entwiekelt  stch  ein  reinea  QnataiteonglonieiBl. 
e.  twisohen  kryataliinis^lien  and  klastiaclieii  Geateinen: 

10)  Bmplivgeateifte  stelieci  mit  klastiachan  Geateinen  durch  TuSblidaaf^  in 
engem  ZnsanMnevhange  (tttooateine  and  Forphyre  dea  Rothiiegenden). 

44)  Kiaatlaclie  Gealefne  gehen  durch  ContaetmetamoiphoBe  aUoMtfriig  in 
la*yrtalUQi8cbe  OlMir.    (Thongeatelne  in  Homlels,  dionige  Kalke  in  Mannor.) 

$  7.  IMe  Sestlwraig  d«r  6«M^gtMle  der  OesleilM.  Bei  kiimigen 
Gesteinen,  deren  Gemengtheile  dentlioh  von  einander  zn  untenoMien  and, 
stelien  aiofa  bei  geotigenden  mineralogiBefaen  VorkennkniBaen  dar  Beatimmung 
der  mineraiischen  Naiur  der  letEteren  keine  besonderen  Scfawieri^bailen  in  den 
Weg.  Haben  aich  aneh  die  IfineraifaidMduen  donsh  Ihr  ZnsammengedrSn^ein, 
dureli  ibre  gegenieilige  Terwaehgiing  ge«?ohnlidi  in  Hirer  Ausbiidung  m  voll- 
kommenen  Krystallen  geUndert)  so  aind  dbck  in  der  Spaltbaikdt^  ffilrte  und 
Parbe  der  Gef^naeiemenle)  ihrein  apeeiiiflciien  Gewichle.  Glanie  und  ehelni- 
flohen  Veriialten  noch  gentlgende  Herkmale  gegeben,  um  ibfe  mmeraiiicbe 
Natnr  sm  kennaetdinen. 

Sobwieriger  geatatlen  Mk  die  Verhaltnitse  bei  feinkomigen  ader  dicfaten 
Gasteinaaiteti,  deren  Beatundtheile  das  unbewaHbete  Auge  nioht  mehr  zu  tm*- 
terscheiden  vermag.  Das  nitchstliegende  Htllfemittel  ist  die  Lupe,  und  wenn 
sich  aucb  diese  als  ungenllgend  erweist,  das  Mikfoskop.  Lolzteros  Instrument 
ist  aeit  den  hoohwichtigen  Rasultaten  der  jttngsten  Zeit  e'ines  der  unentbehr- 
Uobaton  Hallkmittel  der  Geateinaunteranohnng,  und  die  mikmaicapiaefae  Gesteina- 
aaalyae  eine  vielveraprechende  Disciplin  der  geologiaehen  Wissensehaft  geworden. 

Bei  Anwenduag  dea  Ifikroskopet  in  der  Petrogmphf a  hat  die  Geoiogie 
ebenso  wie  bei  Untersuchung  deutUch  krystallinischer  FeJaarten  xwei  Aui^aben 
ztt  Ijfaen,  niimlicfa  eineraeits  die  Mineraleleaiente,  weldie  die  Gealeine  xusamr 
menaetsen;  andererseits  die  Verbindungsweiae  deraelben  au  ertmttebi.*) 

D«r  empfehlenswerUteste  Weg,  Dttnoschliflb  fUr  die  Untersaciittng  Im  durchfiBilleiiden 

Ucht<<!  anzufertigen,  ist  dor  roIf;ond(*.  Man  schla^e  eino  mo^lichst  ^'li  ii  tmiassii;  diinae  Scfiedie 
von  elwa  2  hi<  :?  Cm.  Lanf;e  uiid  Breito  in  drr  RirlitttnL'  drs  vci'lanp;l(Mi  Q»H'rs<':hnift«"<  von  dr-m 
zu  unt<?r««ni'lif>M(lfMi  Gesteins«;tnrk  ab,  iH^festige  es  \ (M  iniitclsl  rartadahalsams,  den  man  vorhnr 
crhiUl  hat,  daunt  er  rasch  erkalte  und  fcsl  wcrde,  aul  eim^m  (iiast£[fclclicu,  v^ic  sie  zu  liiikro- 
dmpigehen  Untorsuohangen  im  Gebrauelie  eind,  und  sdileife  dann  die  Gesteinsiarobe  auf  einer 
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Ak  die  wesenlliebslen  Min^raleldineDte  d«r  dioiHeii  Geatoine 
hat  man  FeldspaUie,  Nepbelin,  Leucit,  Nosean,  AugU,  UoniblADde,  Diailag, 
Hypersthen,  Gttiniiier,  Olivin,  HanDeteiaeiii  Granal  und  Quant  eriuinat.  Ein- 
Mine  dieser  MineraUen  galiao  bis  vor  Karaem  ala  veriittltniaitiittaaig  seltene 
mid  auf  nur  wenige  Pimdorte  beachiUnkte  Gealeinaelemeate.  Em  daa  Hikro- 
skop  hal  ihre  HKufigkeit  und  weite  VerlMreitung  dai^gathaiL  Daa  aulRiUieBte 
Beispiel  dafUr  ist  der  Leuoil,  den  man  bisher  nur  in  den  Laven  Ualiena,  dea 
Laaober  Sees  und  dea  Kaiaerslublea  kannle,  von  dem  aber  jetal  naebgewieeen 
iat»  daaa  er  einen  ganz  gewttbnUcben  Beatandtheil  unitlhliger  anderer  eebler 
Laven,  sowie  lablreioher  Basalte,  so  voo  Saobsen,  derRbdn  und  dem  Tbttrin- 
ger  WaMe,  anamaobl.  Aefanliobes  gill  vom  Noaean,  wekber  frfUier  auf  den 
Yesuv,  die  Umgegcnd  dea  Laacber  Seea  und  das  ilegau  in  Baden  beaobrflnkt 
scbien,  neunrdinga  aber  in  vielen  Pbenolithen  Bflbmena,  der  LauailSf  der  Ebiln, 
Centralfranbreioba  gefunden  wurde.  So  hielt  man  femer  den  Olivin  fbr  einen 
anasebbesalicben  tufiUligen  Gemengtbeil  der  Basalle,  bia  vor  Kuraem  daa  Mi- 
kroskop  zeigte,  daaa  er  zugleicb  ein  gani  obarakteriatiaGher  aocesaoriaeber  Be- 
atandtheil dea  Gabbro  aei.  Auoh  der  Nepiielin  (in  kunen,  didken  hexagoualen 
Prismen)  besitsl  in  Phonolitben,  Tiraohyten,  Basaiten  und  Andaailen  eine  fHlher 
uogeahnt  weite  «Verbreitung ;  endlicb  muis  ancb  mikroabopiaeher  Apatit  (in 
langen,  oadelfbrmigen  beiagonalen  Priamen)  zu  den  verbreitelaten  Gemeng- 
theilen  der  krystallinaacben  Haasengesteine  (Diorit,  Diabas,  Ifelaphjr,  Syenit, 
Granit)  geittliii  werden. 

Die  oben  genannten  regular  kryalaBlairenden  Mineralien,  also  Leudt,  No- 
aean und  Granati  dMrakterisiren  ateh  unter  dam  Mikioakope  dadurcdb,  daaa 
ibre  nacb  iigend  einer  Ricbtung  geftbrlen  Durebaebnitle  alata  das  licfal  em- 
fadi  lR«cben,  also  im  Gegenaalie  su'den  Mineraiien  idler  Obrigen  Krystall- 
ayaleme  keine  PoUunaationBerBofaeinuiigen  geben.  Die  Aufgabe  der  ancb  bei 
Gesleinen  von  grdberem  Kome  sehwierigen,  aber  so  bochwiohtigen  Unterschei- 
dnng  der  fSaldspalbigen  Mmeiaigemengtheile  wird  durch  das  Mikroskop  nur  theil> 
weiae  geUat  Die  mikroakopiadie  ITntersucbung  untersoheidet  nur  das  K  r  >  s  t  a  1 1- 

gusseisernen  (z.  B.  Ofen-)  Platic  niit  Smirgel  so  tief  an,  bis  eine  mtigiichst  grosse,  chone  Plache 
fiprsrostpllt  ist.  DifSP  glSttc  man  (lurcJi  Schleifcn  ;uif  einor  mnttrn  Glasplatte,  bis  die  Oberflachc 
8piegelnden  Glanz  crljaU.  Daiui  erhitze  man  das  GlaslatV'l<  hpn,  wodiirrh  sioh  dcv  Canada- 
balsam  crweicht,  und  Ubertrage  die  Gesteiosprobe  mil  neuem  eihilacleiu  Bali>am  auf  ein 
aoderes  TftfelclieD,  so  dais  die  glatte  Fiache  auf  dieaem,  obne  Blaaeo  daswIscbBD,  feat  auf- 
liflgt.  Jetst  flchleife  man  die  nun  nach  Aussen  gekehrte  raiihe  OberflScha  der  Probe  auf 
oben  aagegebenem  Wege  so  duiin,  als  es,  ohne  sie  zu  zerbrcchcn,  moglich  ist,  und  polire  ' 
sip  auf  G!as.  Srhlirsslifh  wird  der  durchscheinende  oder  durctisichtigp  mric  Grst€ins«:rh!ifT 
cnit  tnschem  Balsam  auf  t>ni  nMneR  Gln^tiifelcheQ  iibertragea  uud  zur  Erhobung  der  Peliu- 
cidital  mil  einem  Decl&glasciten  verseiieu. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersucbung  selbat  wendet  man  anfUogiich  eine  (Mdtwicliere 
VergrOaaemiig  an,  uni  aich  zu  orlentiren  und  zu  einer  aligemeinen  Ansdia^iuiig  der  Mlneral- 
elemenle  und  ihrer  Verbindungsweiso  zu  gelangen,  und  henut::t  dann  starkere  Vergrdsse* 
rungen  (bis  zu  etwn  ROOmaligcr),  uni  die  Details  zu  studin^n.  Die  Anwondun?  von  Pnlari- 
sattonsvorrichtungcii  ist  durdiaus  erfordorlich,  v^eil  sic  z.  B.  die  Mittrl  an  die  Hand  giebl, 
die  aoiorpliu  oder  kry!>tallinische  Beschaffeoheit  und  die  oinCache  oder  doppelte  Strablen- 
brechung  einxelaer  Geeteliueleinento,  femer  Orthokiase  von  PlagLoklasen  nt  untiarBcdMsidea. 
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system  des  fraglichen  Feldspathcs,  also  die  Frago.  oh  oin  monokliner  oder 
trikiincr  Feldspafh  vorlieci.  wahreiul  sip  cine  Trctmurig  von  Olii;okl;i.s.  Labra- 
dor iind  Anorthit  niclil  rmioLrlicht.  Da  auch  cijeiiiisK'he  HUlfsiuilU'l  iiur  in  |»anz 
besoiidors  iiliiiNiii^<Mi  Fiillen  iin  Stande  sind,  ein  schliessliches  Urllu  ii  in  (iiosor 
Frage  zu  fallen,  so  muss  sich  der  inikroskopiivndc  Geoloae  meisl  init  doin  Re- 
sultate  begnligen,  cinon  Orlhoklas  oder  eiaen  l'lai:ioklas  iriklinen  Fcldspalh 
als  Geinenf^theil  erkannl  m  haben.  Die  Durchsthnilte  der  Pla{?ioklase  leichnen 
sich  vor  dem  des  monoklinea  Orthokias  und  Sanidin  durch  ihre,  durch  la- 
.mellarc  Zwillingsvervvachsiin^  bodingtc  pnrallele  Slreifung  aus.  In  polarisirteni 
Liehte  erscbeint  jede  dleser  KameUen  anders  gefiirbt,  der  unlcrsuchte  Plagioklas 
'soniit  pntf^lvoll  blau,  gelb,  grUu,  roth  gestreift  oder  liniirt.  Bei  der  oft  selir 
sohwierigeii  PnlorBchcidimg  v<m  HomfaleiidB  vnd  Augii  giebt  die  fitr  did  Horn- 
blende, Torzugsweiee  bei  dunkjelgefHrbteii  KrystaUindividtieD  in  DttnfiselilifliBn 
eharokieristiedie  EigontliaiiiHolikjeit  des  DiohrDimiis  den  Auieehlag.  Bringi  man 
das  lu  QDlemuflheiide  Prttparet  imter  das  ]likrosfc«|>,  in  welches  man  den  Po^ 
larisatoTf  niAl  aber  den  Analysatar  eingesetzt  hat,*  nnd  dreht  eisieceo,  so  ver- 
ilndeii  ein  im  GeaiehlflliBlde  befindlioher  Augit  seine  Farbe  nidtA,  die  dnnkei* 
grttne  Hornblende  jedoeh  wird  beligrUnlich  dnnhaeiieinend. 

Die  Mineralelenienle  der  Gesteine  pflegt  man  als  homn^t  ae  Korper  sti  be- 
Iraoblen  und  su  beseicfaiien;  im  Gegensette  su  dieser  Ansiebt  bat  das  IBkro- 
skop  gelehrt,  dass  diese  Homogeiiitttt  nur  eine  sdielnbare  ist,  nur  filr  das 
blosse  Auge  exislirt  nnd  dureb  fremde  Einschlttsse  gestort  wird.  Diese 
EinsdiiiisBe  sind  theils  fester,  Ifaeils  fltissiger  Natur.  Die  fasten  Bind  wieder- 
um  entweder  solehe  von  amorpber  Glassubstans  (Glaseinschlllsse ) ,  oder  solcbe 
von  mikroskopisehen  KrystilllcbeD  (Hikroilitben). 

Die  Glass inschlttsse  entstehen  dadureb,  dass  ein  sich  aus  ein^m  ge- 
sehmolzelien  Magma  ausscheidender  Krystall  kleine  Partikelchen  des  SebuMlx- 
flusses  umscbliesst,  welche  bei  rascber  Erstarrung  als  EinsoblOsse  von  giasiger 
Substani  efscheinen.  Wo  sich  demnach  solcbe  Glaseinscbltlsse  linden,  flberall 
liefem  sie  den  definitiven  Beweis  daifetr,  dass  das  krystaliinische  Gestein,  in 
dessen  Mineralelementen  sie  auflreten,  ursprtlnglicfa  sich  in  ghithflttssigem  Zu**  ^ 
stande  befunden  habe.  Eine  g^ns  analoge  und  das  eben  Gesagle  nur  bestir^ 
kende  nukroskopisehe  Ersohsinung  ist  die,  dass  eieb  Adem  von  Glassnbsuns 
in  die  Krystalle  hinein  erstrecken.  Beide  Beobacbtnng^n  wiedei^iolfln  sidx  nieht 
nur  bei  Obsidian  und  Pechatein,  aondem  aiich  bei  Phonolithen,  Banlten,  Mela- 
phyren,  Ptorphyren  und  anderen  denmaoh  zweifeiUos  empdven  Gesteinen,  wo 
sie  in  Augit,  HornMeiMie,  Noeean,  NeplieUn,  (Mivin,  Leuoit^  Felda|ieth  und 
Qoara  auftrelen.  In  den  GlaseinsoliUissen  finden  siob  sebr  gewffhnlich  Blasehen, 
ohne  dass  jedoeh  eine  Gonstans  swisoben  Vobmienveriiallniss  der  fasten  Masse 
und  der  Hohhtiame  obwaltet,  so  dass  sie  ihre  Entstehnng  der  Gontraetion 
der  umhUllten  Glassubstana  nicht  vordanken  kdnnen.  Letatere  ist  gewdhniieh 
gelbUeh,  brtunlieb  oder  grOnlicb  gefiirbl  und^nicbt  selten  von  wnsigen,  nadel- 
ftrmigen  KrystaUchen  mebr  oder  wemger  diefat  .angsflllH  (entgiaat).  Die  Zahl 
der  Glasklfnier  in  manchen  Mineralien'  ist  so  enorm,  dass  diese  letsteren  auf 
das  innigste  von  jenen  imprlignirt  sein  mllssen  und  in  der  That  in  einem 
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Einschittsse  lutkroskopi schor  Krysiallgobild«  (HiknriHhe)  inner* 
balb  der  ge^inshildendcit  Mineralindividuan  sind  sehr  verbreHete  Ereciieknin* 
gen.  9leistcntlw41s  sind  8>e  gaDZ  wkr  iMd  regeUos  in  drat  ungohliesscndea 
IfiMMde  eingestreut,  ia  aodereii  Rftteii  «lier  fltahl  ihre  Vertlieiliiiig  i«  gese4i* 
mHssiger  Benahung  za  Fom  imd  Waehaliuiii  HaiiptlLry8talles  in  der  Weise, 
das8  flie  m  der  Oberflttehe  des  lefateren  peralleleii  Eenen  aa^eonlnet  erechei* 
nen.  Damit  eldit  em  nhalsDftnnfBr  Aafbm  des  beCPtAmden  Augit-,  Hom- 
lileiide-  wad  LenoMndhridiraBni  is  YeiiriaduB^ ,  weleher  m  GeatdMcliliflfea 
dnrcfa  die  ParhenvenahiedeBheit  der  eipoekkeB,  das  Gaaxe  nBamneDaetoeiideB 
paralleieD  Lagen,  nameiitlioii  aber  dureh  die  den  eimahMS  SohiohteB  enlspre- 
ebende  Anotaanderreihiuig  der  erwahntoii  MSwolillie  liervertritt.  Letaleiv 
aleben  bei  Hombiende-  mid  Angitlcrystalleii  namenllioh  am  MagneieiaeiiklirRehen, 
NepheltnalhdfllieB,  Peid^Umlldekihan,  —  bei  Leaoiteii  aaa  Augitoiadelo,  Mag- 
neteiaanktfneni,  Glaaeiiiaoblllaaen,  Naaean-,  Onmal^  mid  NephelinkrvsMlMicn. 
VoraligM<^  sind  et  die  Miknilflbe  dea  Leueitea,  welcfae  aehf'fjewlfhQUch  ia  htfehat 
regelmilssigen  eoncemriBeben  Zomn  angeonlDet  aind  mid  dann  in  CryaMU- 
dnrohacbBitteB  eonoentriacbe  Kreise  oder  adileckige  LeueiloSdcr-QaerBdinitte 
daratrilen.    (Fig.  4  vad  t).   Dadi  konunen  aiaeh  Leooite  nil  radial  geatolllen 


i^ig.  I.   Leucit  init  Mikrolilheu  aus         Fig.  2.   Leuvit  init  Mikrulitliun  iiu^ 
4MI  Swialte  von  8tot|M  im  Bualto  von  HchlMlMQ 


MikniiitbeD  vor.   bi  aahr  vielen  Fnllen  ia(  die.  miiieniliaoha  Nalnr  der  lllknH 
Kibe  ntobt  su  mmitlehi. 

Die  MMige  aolcher  fremdartigiM'  Efiunhitlsaa  in  anacbeinend  bomogenen 
Minerelien  ist  oft  liberrasGiiend  groea  und  lliiflsert  aieb  mit  Bettig  auf  diese  lets- 
teran  eineraeila  in  deren  Faibe,  Gianx  und  Anaeben,  andererseita  in  dem  Re* 
aullate  der  ebeoiiaohen  UntarsndMing.  Die  rolbe  Faibe  des  GamalKtes,  dea 
Heulanditea,  dea  Fartiiitee  ^rird  doicb  Billltoiien  von  Biaenoxyd  herroigebraehi,  . 
in  ibnlicber  Weiae  lUbrl  der  kupfarredie  metalKaobe  SohionnMr  des  Hyper*  « 
fltbeoea,  die  grane  Farbe  manoiier  PeUh^lbe,  die  grOne  dea  Praseros,  daa  Fai^ 
benaptel  dea  Labradn',  der  Pett^na  dea  ElMolithes  von  fremdartigen  Einsobteaaen 
ber.  Daas  dieae  einen  Bfaiflvaa  auf  daa  Efgebniaa  der  obemiaoben  Unterauubniig 
anaabea,  iai  ncMiiifib,  und  dadnrcb  eiUMren  fieb  die  rieiftltigen  Abweiebungen 
faet  aller  Aualysen  von  der  liereelnieten  NonnalforHiel. 
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Fltt8sigkeiiBeiii9€&lllise  in  Quarz,  Steinaah,  Sylvin,  Gyps  undltef- 
spaMi,  gross  genugf  um  mil  fatoaieni  Auge  erfaliokt  nt  wenlMiy  Bind,  aeii  langer 
Zeii  belumnt,  anf  die  ausfleronfentlifibe'lfitufiglMit  nnd  Yerbreitung  nikro- 
flfcoiuacher  flSamMm  von  PlUasigkeilen  nvnfde  man  ent  in  den  laMen  Jahren 
anfmetksan'  Ne  UeiiMren  defselben  aind  gewtfhnliflli  nindUdi  oder  aiftraug, 
die  grtoseren  nnreylatfiaiig  verlMleU  und  tcUaudiarlag  in  die  LUnge  gezogen. 
Ihre  tlberwi^ende  Mehnahl  ist  nicht  ganz  not  Fltlssi^kMt  anflgefitiii,  scodem 
selgt  ein  maiwhen,  «ine  Libelie,  weiohe  iieh  in  Folge  der  imniefkiiclien  Enit- 
lefungen  des  Mikfoaknpirtiaclica  aehr  hniifig  raados  umliefkreiaand  bewegi.  Die 
^ingesddosaeDe  FIflBsigMi  iai  enlweder  eine  wttasenge  Solution  von  GUop- 
mUdim,  Cihloriu^ium  oder  Suiiaten  von  NaMxm,  Kali  und  Kalk  oder  aber  lllliaEge 
Kofalenatture  (ielstera  i.  D.  in  gnailiaelien  Onanen).  In  aMincheo  augwiichein 
Ikili  eine  SabsblBiing  eniJialtenden  Gaateinapojaa  sind  Wflrfeldien  von  Sleinflals 
anagoBohiedeny  welotoe  beft  BarUiuwig  ndt  der  IwwegUohen  Lilnile  von  dieaer 
IbrigeBflhoben  wooden,  aiBO  (rei  in  der  Mutteriauge  liegea  (e.  B,  im  Quane  deB 
Gfanites  von  Johmngeorgengtadt,  daa  PeiaitporpbyieB  auf  Amn,  das  Zirkan- 
syeoiles  von  Unirvig;  Fig.  3). 

Die  HtlBBigkeiiaainBfrhHniao  erreifiben  aeben  mehr  aia  9,06 
Mm*  im  DonduneBBer,  sinken  dagegen  la  Boloher  Poiniwit 
iMrab,  daaa  Bie  BeQiBt  bai  4000lBfilier  feiigrMaBnwg  alB  katun 
wahmeliBiibare  Punkte  erBcheinen.  Daa  DimenaionsvefbflliniBa 
von  FlflssiglwilaeinBcUiiBa  und  LitteUe  iat  ein  voilfcodinien  un- 
beaiuomtea,  ao  daaa  Biisb  m  em  und  deauelben  Kryalaile  flRDsae  •iii*" » >nit  iamio  uni 
FlQasi^bMBinacUllaBe  mit  auBBefordanUidi  ieiDon  BliBBben 
djobft  neben  aehr  kleinen  BinaeMllasen  mit  aehr  groeBen  libetten  finden.  Daa 
Bin Bdien  kann  donmaeb  nicht  durch  Zuaarnmenaiebiing  der  erkaltenden,  oraprttng- 
liob  den  gamen  HoUranm  auBfOllanden  FMlBBiglMii  entstanden  aein,  weil  in  die- 
aem  FaUe  die  Grdase  beider  in  einem  gauB  beatimmten  VerbilltnisBe  stehen  mdsste. 
Uniwd&Uiaft  abar  tal  es,  daas  die  mlkniflkoiNadien  FHteaigkeitaeinachliisBe  bei  der 
Bilduog  des  Geeteins  von  letaferem  umfeaBt  wurden,  abo  ursprflni^idi,  nicht  etwa 
s|iatar  infillriit  worden  aimL  Ihre  Gegenwarl  weiat  demnaoh  darauf  hin,  data  l»ei 
der  KntBtehong  iiiraa  MuttergesteinoB  Gaae  oder  piUnpfe  tbstig  gewesen  sind, 
weiche  sich  beim  Erkslten  oondenairten.  Die  FiOaBigkeitaeinsoblliaBe  Irefen  entwe- 
dor  mrr  durch  einander  geatrent  auf  oder  aind  bu  aiah  veriweigenden  and  dann 
wieder  vereinigenden  Zonen  ^nippiit,  welidie  die  Subalntta  dea  aie  oinBoUiea- 
senden  MineraJea  durcfaaiehen.  Am  hiufigrten  ifaid  FlyasighritBelnaehlgaBe  his 
jelzl  beobachtet  worden  in  dem  sum  Theil  gafis  von  ilmon  angeftUitan  Quana 
der  Graaite,  Gneisso^  Porphyre,  im  Feldspalbe  i.  B.  gabbroHhnlicher  Baaalte 
von  MuU  und  des  Gabbro  auf  Skye,  im  Nephelin,  Olivin  und  Leucit  eohter  ge- 
flossener  Laven  sovrie  vieler  BMaite. 

Voii  den  oben  erwahnten  GlaaeioschUlssen  unlerscheiden  sicli  die  Flttssig- 
kfitsoiusschlUsse  durch  thro  breite  und  dunkelc  Randhoarenzunp  im  V<>rgleiche 
mit  der  schniaien  der  erstoren,  durch  die  schiiiale  Uiiipandung  der  Liheiien, 
Wilbrend  die  BiHschender  Glaseinschltissc  mit  oinem  dunkelen  und  breilcn  Ram^ 
versehon  sind,  femer  meialentheils  durch  die  Bewegbchkeit  der  LtbeUen  (xu- 
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wtflen  jedooh  Hiich  festsleheiidi  und  diirch  die  Farblosigkeil  ihros  liihalU  s  im 
Gcgonsatze  zu  der  oft  polblich  grtlnen  oder  briiiinlichen  F;irh<»  der  (tlas^suhstHnz. 

Kndiich  sind  in  den  kryslHllinischen  Geniongtheilon  vieler  Kniplivizcstoiiie 
niikroskopische  Poren,  also  Hohlriiiinie  von  t'iiunniger  oder  k.ugelii:«M"  (iesUtlt 
verbreilet .  welche  gencin  wie  die  grttssereii  lilasen  zahlreicher  l.iucn  durch 
eniporslrijiciido  und  iiu  eikaltendeu  Magma  sleeken  bleibeude  (iai*-  oder  Uanipf- 
blasen  iichildcl  wurdon. 

Mine  zwcilc  Aufgabc  der  iiiikroskopiiic'heu  GesleinsuniersurlinnL:  isl  die  Er- 
niiUeluug  der  M  i  k  ros  tr  u  i' t  u  r,  also  der  eigentli(  h<'i\  V  rlnrHiutijiswcise  der 
Mineralelenienle :  Ks  sind  nanienllich  zwei  Hiiiipln'sultaio.  /.ii  denen  man  hier, 
ijelangt  ist.  Aid  der  einen  Seile  hal  sich  ge^eigt,  dass  die  ulasarligen  und 
halbgiasigen,  anscheincnd  honiogenen  Gesteine  angeftlllt  sind  son  niikru&ko- 
pischen  Krystallchen  Mikrolitlien),  anderseils,  dass  anscheinend  gleiehniiissig 
kornrge  Gesteine  nicht  nur  aus  individualisirten  Mineraleleinenten  beslehen, 
sondern  dass  sich  zwischen  diesen  die  fjlasiuen,  ainorplien  Heste  des  rasch  er- 
starrten  nrsprUngliehen  Ma!:!nas  erhaiten  liaben.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  nieisten 
BasalU'D,  bei  viclen  I'lioiuililhen ,  Melapliyicn  und  Dialtasen  der  Fall.  Selbst 
die  wie  das  \ ollk(Hiiinenste  (ilas  ausseheuden  Ohsidiaue  sind  von  Mikrolithen 
durchs(rhwHrmt,  eijtMiso  die  Pechsteine  und  Perlite^  Solche  niikroskopische  Kry- 
slailausscheidungen  sind  entweder  farbios  oder  undnrclvsichlig  schvvai7..  Die 
ersleren,  die  farblosen  Belonite  (fig.  4)  sind  gewoimlich  oinfneh  nadelfttmiis. 
stachelig,  geradliuig  und  an  beiden  EndenstTirnpf  ahizeslutzf,  keuU  tilormig  verdickt 
odor  gabelig  gezackl,  zuweilen  sind  sie  7.u  >lemtoruiii;en  .Vggrcgatcn  mit  cinandcM' 
veiitunden  oder  in  mehrere  hinter  etnander  liegende  Glieder  aufgelo^i  tiiid  emi- 
Ucb  haken-  oder  schleifenfoniiig  gebogen.    Neben  don  durphsichUtitMi  wasser- 

helleu,  in  iirosseren  K\euipl,iirn  das  l.icht  polarisi- 
renden  Bolonilen  erscheinen  in  den  glasigcn  (iesfeinen 
laime   and  aiisseroidendicli    dllnne,  imdnielisichtiize. 


einoin  schwaizeil Haan-  aliriliclie  krystallaussehoidungen 

E» %  (Trie  hi  to  fig.  5).    Sie   hesehroiben  s<»hr  liouohnlich 

P  sehleifenarliiio.  ziek^aeklonniiie.  schraubonaiinli''lK>  Win- 

dungon  odor  strahlon  vou  eineiii  eentralon  Maiint-leisen- 

'   .  ,  , . stoinkornr  ill^eidu  aus.    Derartige  Mikrolithe  und  '/war 

Fig.  4.  Boloniie  idnrchiioange  ^ 

Mikrohthe).  ik  luuiie  .suwdhi  als  Ti  ichite  sind  m  der  glasigen  Ge- 

steinsinasse  selir  ungloirhniassig  vortheiU,  slelienweisc  ist  diese  ganz  frei  davon, 
an  an<loron  Pnnklen  begen  die  Aussoheidungen  wirr  durch  einander  an  no<*h 
anderen  sind  sie  parallel  uebeo  einaader  stromartig  zu  KiiiHiorn  angconbiet, 

welehe  sich  wellig  hin  und  her  w  inden, 
I  sich  ufn  iiM  Wege  lieaonde  kryslalle 
^ j    \      \      \     \  \   ^'^^H*^"  <>fler  sie  innzin^eln.  Es  ist  dies 
'        '   dieErscheinung  der  M  i  k  rofluclua- 

Fig.  5.  Trl«tUt«  (haarfdrmifft,  sehwwTEa  Mikrolithe).       tlOnSSlruolur  (siehe  pat:.  ?  I  UUd 

Fig.  6  und  71.  Aus  ihr  geht  hervor,  dass  sich  das  nrsprltncilich  i;luih(lits- 
sige  Magnin  joner  glasartigen  Gostoino,  naehdem  sieh  beroits  einzelno  prtisserc 
Kryslalle  und  uiuiUUige  MikroUlhe  aus  ihiii  ausgeschieden  haUeu,  uoch  iu  einetn 
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deraiiigMi  Ziislande  dnr  VlMtkiMIt  .bebsd,  <iass  es  sioh  noch  eine  Zeit  lang 
in  dwdieiiiander  flieasender  Benvegung  erfaaiteD  koimte.  Ebenso  wie  in  den 


tig,  (i.  MikxoflvotMtMSiistrnctar  im  ObudiM.  Fig.  7.  JlikroflitalwUeaMtiMtar  im  f  Mlutoin. 

3  «  _•  •   J  1  _m  ■      •  M      .    .  *    «     ■  «  ■     a.    _  .  -n*.         -  •»  


dnrdiaiu  gUsigen  oder  kalfaglasigen  Getteinen  wiederhoH  sicfa  dieee  Ftmstuatioiis- 
stnustor  auob  in  dam  amoriili0n  Gnmdteig,  der  sogenannlen  ZwiMfaendmngongs- 
mane  der  diehten  BaaaHe,  Udafkjre  n.  a. 

Kin  lamerer  Wag,  den  man  sar  Trennung  der  Gestehiabefllandtheile  be- 
httliB  deren  Unterauehung  amuwendeQ  pAegt^  beatebt  in  der  Mverisining  dea 
Getteines  und  Sondaning  der  veracbieden  aohweren  GemengHieile  dorcb  SdriXni'- 
mung  auf  einer  geneigtan  Gleatafel.  Die  eitt^en  xiemHch  i^eiehartigen  Ab- 
lagemngen  konnen  dann  einer  Unterauohung  mil  der  Liqie,  dem  IGkmaluip 
oder  obemieohen  HtUlsmitteIn  untenogen  werden. 

Eku  empfehlenHwerthea  Yerfabren,  wodureh  naebgewieaen  werden  bann, 
ob  mifcrofcrystaUiBiache  Gemangtbeile  einea  Geateinea  in  SHnren  iMliob  sind 
oder  nicbt^  beatebt  darini  daaa  man  daa  belraSnMfe  Gealein  ni  einem  groben 
Pulver  reibt,  in  welcbem  man  roit  dem  Mikroflluipe  die  einaelnen  Kfimer  naeb 
Fafbe,  PolariaalioDBverbateea  u.  a.  w.  an  unleracbeiden  im  Slande  ist.  Ein 
anderer  TbeU  dea  Pulvere  wild  mit  SabaHnre  galcioofai  und  dann  got  anage* 
wascben.  Yeij^icht  man  die  ao  bebandelte  Pahrermenge  mit  der  in  ursprllng- 
licbem  Zuatande  befindlichen,  ao  ergiebt  aicb  durcb  daa  Yersebwundenaein  irgend 
einea  Mineralelementea  deaaen  AuflOalichkeit  oder  ZeraeftsbariLeit 

Gewiaee  Beatandtbeile  der  Geateine  (namentiich  Magneteiaenatein)  laaaen 
aicb  nacb  deaaen  Pulveriainmg  durob  Anwendung  dea  Hagneten  iaoUren. 

In  alien  Fallen  iat  daa  apeoifiadie  Gewiobt  dea  Geateinea  itt  ermittaln,  ana 
weldiem  aicb  nicht  selten  sicbere  ScfaHlaae  anf  dessen  {ninerologiacbe  Zuaammen- 
aetKung  aieben  lassen.  So  ktfnnen  a.  B.  Geateme,  welche  ein  geringcres  speci- 
lischeB  €rewicht  beaiUsen  ala  der  Labrador  nie  Gemenge  von  Labrador  und  Au- 
git  aein,  denn  da  daa  apecifiacbe  Gewicht  des  Augites  grttsser  iat  ala  das  dea 
Labradorea,  ao  iann  aicb  das  spedfiscbe  Gewicht  der  Labrador-Augiigesteine 
nur  in  den  Grenxen  xwiacben.  dem  dieser  beiden  Mineralien  bewegen.  Ge- 
mengte  SiUcatgesteine  beaitien  ein  urn  so  httheres  specifiadies  Gewicbt  je  ge- 
ringer  der  GebMt  an  Kieaelaaure  nnd  jc  grUsaer  der  an  Basen  iat.  Auch 
die  PMlfimg  der  fltfrte  diebler  GeMeine  eilaubt  aiiweilen  SddHsse  auf  deren 
wliieraliaishe  Constitution,  x.  B.  auf  die  Abwesenheit  oder  Gegenwart  Ton 
fireier  Kieaelatture. 
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MH  der  physiluliscfcen  nmis  die-  eheniMie  IMtemcfairaft  Oirtiift/, 
die  PMtfiMif  iknM  Yerbiibenfi  gegen  SHuran,  ihre  Schmebbii^keit,  ifar  soMfigeB 
Yerhftlten  vor  dem  Ldthrofare  Hand  in  Hand  gehen.  Durch  Bauschanalysen 
wird  (fie  aligemeine  oheniiaefae  Zosammensetzung  eines  Gesleines  ermittelt,  docfa 
i$t  es  loitunler  mtiglich  am  deraelben  Schltisse  auf  die  Naiur  der  dasselbe 
consfftuirenden  MineraHen  afacnleiten.  So  niUsstt^n,  iim  einigc  Boispiele  anzu- 
ftihren,  gemenple  Orthoklasgestemc ,  deren  Kiosplgehnlt  mehr  als  65,2  Procenl 
betrilgt  nothwendiger  Wefse  Quarz  enthaiten;  —  o\n  HornbIen<le-Orthoklas-Ge- 
stein  deasen  Kieselsauregehalt  dem  des  Ortlioklas  gleichkoiiiinl ,  enthHit  eben- 
falls  freie  Kieselsilure,  da  der  KieselsHuregehalt  der  Hornblende  bei  weitein 
geringer  ist  als  der- des  Orthoklases;  —  in  einern  Orthoklas  und  Oligoklas 
haltenden  Gesleine  lasst  sich  aus  dem  Verhflltnisse  des  Kali  iiiul  Natiuu  auf 
das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  Fcklspailu  s  schlitijM'n,  Ourch  ge- 
sehickte  Interpretation  der  Bauschanalysen  ist  es  zuxM-ik'n  sogar  nidglicli .  das 
MengungsverhiUlniss  dvr  Miiu'ralelemeule  eines  (lesteines  wenigstens  annHluji  nd 
iiiit  mil  so  grtisserer  Wahrscheinlichkeit  zii  orniitteln.  je  weniger  Geiiienglh<»ile 
tiian  zu  bi'iilcksiehtigen  hjit.  Die  wichligstcii  Hcsuhate  ttber  liic  mineralisclK' 
Zuiiauuin'nsotzung  dvr  dicliten  Gesteine  vt'r.s[)ii(  iil  jedoch  das  Hand  in  Hand 
Gehen  der  eheniischeii  init  dci-  iiiikr(isko[)is(  lu'u  ticsk'iiisanalyse ,  welche  sich 
gegenseitiii  *'ii;anzen  und  ihiv  SclnNiiclicn  ausgleichen  werden. 

Eint' boddiltMule  KrlcMchtf^  iini:  in  d^r  Hestinimung  der  GfMinMiuilu'ilc  nianeher 
diolitrr  deslciiu'  iicwiilirt  (lie  niclil  s«  ilt  iu'  Krscheinung,  dass  dirhh'  VaricUiten 
\v»Mni  aiioh  oft  iTSt  in  t h  ( h  lii i  iid(>nM>  f  iitfi'rnunaen  ;dlm?ihliu  in  (iculiich  komitje 
ill>t'rij;elu'n  oder  wriiiL^tnis  si*  lit  rmcist^  eiiizelne  ihr«M'  (iemi n^ilicilc  in  grOsseren 
Individucn  au^uesi  liti den  cnthallen,  Auch  die  VenvitU'iung  der  (IcstHnsolxT- 
llaclit'n  giebt  uuuicherlei  Aiifschluss  tlber  die  Zusammenselzung  der  Gesleiiu'j 
weil  deron  verschiedenariigc  Gemengtheile  \on  dci-  Verwitlerung  verschieden 
stark  aiiu»'|iriflen  wcrdcn.  Aul"  derartige  Verhaltnissc  mwss  dosshalb  bercits  bei 
Untersuchung  dor  anstelienden  Gesteinsniasse  Htick.^^icht  ut  iionuncn  werden. 

§  8.  OlMSiileatlon  der  Gesteine.  Bcreits  in  §  5  wurde  auf  den  augen- 
filHigen  Unterschied  zwischen  krystallinischen  und  klaslischen  Gesteioen  auf- 
mer^sain  gemaclit.  Kr  ist  so  durchgreifend  und  scharf,  dass  er  ftir  eine  natttr- 
liche  Gruppining  der  Gesteine  als  Haupteintheilungspriacip  feslgehalten  werden 
kann.  Wir  eriiailen  demgemfiss  swei  grOssere  Abtheilungen,  nehmlicfi: 

I.  Kr y 8 tal li n i schts  Gesteine,  bestehend  aus  mit  einander  verwach' 
jsenen,  gegenseifig  innig  verfoundenen,  gleichalterigen  Mineralindividuen  in  ihrer 
durch  ihre  Entslehung^welse^bedingten  Gestalt  und  Lage. 

n.  Klastische  Gesteine ,  bestehend  aus  zeilrttmmerten  und  zerUeinerlen 
lilteren  Gesteinen,  deren  Bruchstttcke  in  den  meisten  FaUen  durch  ein  erst 
spater  entstandenes  Bindemittel  zusammen  gehalten  werden. 

Die  Individucn,  als  deren  inniges  Aggregat  die  krystallinischen  Gesteine  zu 
l)elrachten  sind,  kiinncn  entweder  einer  oder  m  eh  re  r  en  Minctalspecies  an- 
gehoivn.  Deingeinass  zeiiallen  ilie  krystallinischen  Ge.sleiue  in  zwei  Untei*-' 
abtheilungen : 
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i)  eiBlaokey  AggyepUe  yob  IndividiMikeiaerlliiierailBpeeiei  (i.  Bl  Maimor, 
ein  Avegtt  von  Kaftapathr-Tndividiiwi) . 

Gniiily  ein  Agpegnfc  yod  Feldi^fttk-/  Qiiar»-  uad  GlimigMadi^idwii)  >  ■ 

Ferner  lassen  aich-  dio  oiiifaaii«»  kryaiattiiiiaaiMi  GaaldiM  naieli  ihrar  oho- 
DiiadMn  ZmammaaMmm%t  dw  gemaB^imir  diinaoK  oi>*  ihn  Structtiv  aiae  ma»- 
sic^  wie  6ra«il  odar  eiiie  neaoliifihtete  wit  bakn  Gfimaienefatelei'  ill,  in 
Uaiaere  Gni]^ii  sondianL  Saner  Synopab  der  Gaaleine  iNasi  aich  dcaaf^nnias 
Coigande  Gliednmng  sii  Grunda  legen: 

A.  Ni^fiWIIiiliilw  itoiMM* 

i,  Eisj^esteine. 

9.  Ualoi(lf(esleino. 

3.  KieaaJgeateioe.  ' 

4.  Sflioalgaateine. 

5.  ErzgesUiine. 

6.  Kohlengestaine« 

II.   Oemengte  GtosteizMb  • 

a.  inassige. 

b.  u  e  s  c  h  i  c  U  t  e  t 

B.  KJattischa  Gesteine. 

\.    lose  AociimulnU*. 

3.  Thungesleine. 

4.  Tufle. 


I.  Classe.  Krytfiiinnfsclie  Gettsine. 

4 .  Ordnuni;   Einfache  Gesteine. 
4.  Fiiiniiie.  Eigyesteiiie. 

1.  S1& 

Nach  seiner  Bntstehungsweise  unterscheidet  man  das  Bis  inSchnee-Eis 
und  Waaser-Eis  und  ersteres  nach  seiner  petrograpbischen  Beschaflenhei't  in 
Scbnee,  Ffrn  und  Gletschei^Eis. 

Der  Schnee  isl  ein  loses  Aggregal  von  Nadein,  Lamellen,  Rdmern  und 
Flocken,  entstelil  durch  Niederschlag  dier  atmosphtfrischen  FeuchtiglLeit  und  bildel 
in  der  obersten  Region  der  Hoc|igebirge,  sowie  in  den  Polargegenden  ausge- 
dehnte  und  mHcbtige  Ablagerungen. 

*)  Bel  dieter  tlebersicht  der  Gesteiasftrteri  hfti  eS  sich  ah  linthttnlich  erwiemn ,  gewisse 
Bexetcbnniigeo  zu  vermeiden,  welche  erst  ift  den  Absdinitten  ttber  historimhe  und  dynamiiiohe 
Geologic  ihre  BrklSrnng  flndm  ^wHett.  8«  wird  deimhafb  hiendufeh  aiif  die  tuptreffcndeii 
tpttteren  Capitel  hlngewiesien. 
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Ber  FiFD,  ein  Aggregat  von  losen  oder  dureh  Eifcement  veiimiidenen 
Mendend  weissen  Eisktfrnern,  entstebt  in  geringeren  ifilheii  der  Hochgebirge 
(von  elwa  380011.  abwSrts)  durch  VeraohmeUang  des  HoohBchnees  m  Eiakttmern, 
welche  seitfroifle  durch  daswisehen  Mefceindes  und  gefrierendM  WaM«r  eu  elner 
mehr  oder  minder  feslen  Haaae  verkittel  warden  kfinnen. 

Das  Glelflcher-Eis,  ein  lurystatlinisoh  kOmigea  Aggregal  von  dichi  und 
unmfttelbar  lusannnen  geaolimoltenen  harten  EiskOniem,  entsteht  in  dem  unter- 
lialb  8500  M.  MeereshOlie  liegenden  Niveau  der  Hochgebirge  dureh  Zuaammen- 
schuieizung  der  Fimeiskttmer.  £s  ist  parallel  derGlelscheroberHaehe  mehr  oder 
•  minder  deutlioh  schichtenartig  gebflndert,  von  ftuaacrordentlioh  leiiien  and  zahl- 
reichen  Haarqwlteo  durchdrungen,  und  besitot  in  grOsseren  Massen  eine  sdiOne 
lilaue  Ftfrbung,  wtthrend  Ueinere  Slttcke  Heffblaa  sind.  Die  Gletscher  erreichen 
liber  500  M.  Bfilditiglkeit.  Ihr  Yoikommen  ist  ean  doppeltea;  erstens  in  der 
HochgebirgSKone  der  gemassigten  und  heisaen  Lander  swischen  dem  Fim  und 
der  Sdimeblinie  des  Eiaes  (Alpengletscher) ;  sweitens  in  den  'GelMiga-  und 
Hilgellflndem  hOherer  Breiten  (PolargleUtcher),  wo  sie  ihre  Enden  bis  in's  Meer 
hinein  streokeny  in  welchem  dieselben  von  den  Wellen  serstUekeU  und  als  Eis- 
berge  fortgetrieben  werden. 

Das  Wasser-Kis  bildel  sich  durch  Ausschetdung  nadelformiger  EislLry- 
sialle  sowohl.  auf  dor  Ol)erflyche  wie  auf  dem  Grunde  der  Gewilsser  (Grund- 
Eis).  Ersteres  ist  diclu,  tiart,  durcbsicklig,  woisslich  oder  grOnlicfa|  leUteres 
schw»iiiinig,  locker  und  wcil  ordige  und  sandi&;<>  Thoile  dos  Bodena  umscldies- 
send,  schrautaig  gel^rbt.  Die  Polnrmeere  sind  die  Heimalh  des  unverg^ngitcben 
Wasser-Eises ,  sie  tragon  eine  6  bis  10  Meter  niiicliligo  Kisdecke,  welche  im 
Sommer  nur  zinu  Tlicil  in  Schollen  bricht  und  von  dfr  StrOmuug  w^jgefQtiri 
wird,  sum  Tbeil  aber  auch  lange  Jalu^  iiinduroh  festbieilA. 

i.  Fainilio.  Ilaloldgestalue. 

Einfache  kryslallinische  Gesleine,  deren  minernlisrho  Bestandtheiie  der  Classe 
der  Haloide  und  der  Gruppe  der  ebenfalls  salzahnlichen  Chloride  und  Fluoride 
leiciiter  Metalle  angehdren.    (z.  B.  Kochsalx,  Gypa,  Kailuspath,  Dolomitapath.) 
2.  Stelnsalz. 

D.is  Steiiisiilz  ist  ein  blSUerigOS,  kOrnif;es  oder  faseriizes  Asrsirpsat  des  Minoi  alcs 
Kochsala  uud  bestcht  wie  dieses  nus  Ghomalrium.  Seine  leiehte  I.iisliclikeit 
in  Wnsser,  sein  salziger  Geschniack  und  seine  ausgezeicbnete  ikOxHedrische  Spalt- 
l)arkeit  inachen  es  leicht  kennllich.  Alittnderungen  in  dem  genannten  Normal- 
bestande  werden  durdi  I^clmischungen  von  Chlorcalcium  und  Clilorinagnesium, 
welche  dem  Steinsalzc  die  Eigenscbafl  ertheilen,  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an- 
nizieiieni  sowie  von  Chlorkalium  Uervorgebracht.  Andere  Beimengungen  verieiben 
dem  ursprlli^ch  farbloseu  Gesteine  roancherlei  Fiirbungen.  So  fdrbt  eine  ge- 
ringe  Beiniengung  von  Eisenoxyd  das .  Steiusalz  rolh ,  von  Kupfergrtln  oder 
Kupferchlorid  grtln  oder  blau,  von  Bitumen  grau  oder  blau,  wiihrend  endlich 
Thon  haufig  als  Verunreinigung  auftritt  (Thonsalz).  An  manchon  Pimkten  seines 
Vorkoinmens,  so  in  Stassfurt  bei  Bernburg,  namentlich  aber  in  Wieliczka  ent- 
hiilt  das  Sleinsalz  Blasen,  welche  mil  verschiedeueu  Gaaeo  (Wassersloffi  Kobleu- 
stture,  Kohlenoxyd)  gefdlit  sind  (Kniatersabt). 
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Dm  St«ii8«K  isi  entweder  nor  uMlaiilljch  oder  gar  nidht  gMdueiitet.  In 
StMflftirt  wird  ai  dnroh  dtlnne  panlkJe  Lagen  Ton  AakyM  In  regelmMssigs 
Banke  gpsondert.  Es  bfldet  mSchtige  Lager  und  SUkke  iwiacben  Thou,  G7|M» 
Anbydril,  Hargel  und  Dakmil.  1Kb  Saldagaratttle  von  StaHftait  iat  ttber  330, 
die  bei  Speremberg  (iiaweii  Beriin)  eiiMhrte  g^gan  1300,  die  von  WMioaka 
fltollanvMae  liber  4400  M.  miobtag.  IKe  Ablagenmg^n  daa  SteinaaiMa  aind  auf 
keine  bestinunte  Ponnataon  beaobrHnkt^  sie  vertheilen  aidi  vieiniebr  auf  die  ganee 
aedimentibre  Schiohlenreibe,  wie  diaa  ana  folgeiider  labeUariaeber  Ueberaichi 
hervorgebi: 


WormntUm 

Ijocalitat 

BUdrntfin  der  Jfltetnlt. 

Wiistetisali  der  KfrgiMDStoppe,  in  Arabten,  in 

Siidamerika. 

Secsalz  aui  Todten  Meerc^  atu  Cit-unseu  Salz- 
•M.  (VInh.)  * 

Lagerstiltten  von  Cordona  in  Catalonlen,  Wlelics^ 
ka  undBochnia  inCniidonr—in  Siebenbilrgen,  Klcin- 
asien  uud  Armenlen,  —  von  Rimini  iu  Italieu,  iu 
Lonislana. 

Soole  von  lioiieiilierg  ain  Deisler*  westphalisciie 
Soolquolten.  (Unaa.) 

Jura. 

Keuper. 

Lothriui^eu.  Hall  iti  T\rol.  Hailein  ond  Berchtcii-- 

gaden  (bat  Salrinifg). 

Muschelkalk. 

Am  dberan  Neckar  und  Kocher  (Wttrtembei^) 
Snia(lMl]  BDd  Stottenhttiai  (TliilriDgaa). 

BnntsaiidttotD. 

Hannover,  Schdningen  bet  Braunaohwalg,  8ah- 
darlieldeo,  England. 

DyM. 

Bei  Gera .  Ariorn  (Thirinian),  flteailini,  Klr- 

giseusti'ppo  am  llekllusse. 

* 

Steinkohlenformatioii. 

Am  Kaaawba  and  New  River  (Weafc  Virgiuiaj^ 
im  angtiachen  Steinkohlongebirge  von  Dnifaam,  Bri- 
stol u.  a.  L. 

Devon. 

Silur. 

West  Virginia ;  bei  Sallna  und  Syracuse  imStaale 
l|Bw*Tork,  bei  Saginaw  In  Miehignn. 

3.  etjpt* 


Das  Gypagastein  isl  ein  spfithiges,  faseriges,  schuppigea  oder  kflmigea  bis 
diobles  Aggregat  von  Gyps-Individuen ,  besteht  also  aus  wasserhaltigani  achwe- 
fielBanrem  Kalke.  Ein  vorzt^ichea  Untafaob^ungainerkmal  dessclben  von  an- 
deren  iibnlich  aussehenden  Gesteinen  t.  B.  gewissen  KalksteiDen  ist  seine  Weieh* 
beil  imd  seine  Unltfslichkeit  io  Situren.  Seine  ursprQngliche  Farbe  isA  swar 
Weiss,  wird  jedoch  durcb  Beimengungen  von  Bitumen  und  Th<m  in  eine  graue 
und  durch  solche  von  Eisenoxyd  in  eine  gelbe,  rothe  und  brasne  verwandelt. 
Neben  den  einfarbigen  treten  gefleckte,  gestreifte,  woikige,  marmorirte  Gypae 
aitf.   Nach  Verschiedenheiten  in  ihrer  Slructur  untf^rscbeidet  man : 

Spathigen  Gyps;  A^regat  von  zom  Tbeil  fusslangen  Individuen,  so 
z.  B.  in  der  MarienhOble  bei  Reinhardsbniun,  ja  vcn  laebtergrosMn  Individuen, 
so  in  dem  Steinsalzhezirke  von  WielicBka. 
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Faaergyps;  Aggreg^t  uMmi^lllmmduk  Faseni,  walehe  meiel  seok- 
redit  auf  den  Begreimgalllleiieii  dar  HaClmi  atolMii,  die  dieses  Geslein  cwisohen 
kUtnigem  Gypse  biMet. 

Biehten  Gyps;  anoscterdonttieh  feiiikdmig»  sebrbimfig  soimeeweiasmid 
tti  den  Kanleii  durehsoheiiMMidf  dsmi  Alnbestor  gsnemii. 

K^rnigen  Gyps;  kUraiges  Aggrsgat  von  w«uaer  oder  liehter  Farbe  eft 
nit  dunUeii  neeken  vnd  Wolkeik. 

In  den  beidea  teHlgeiMiiiiteii  Yarielileii  kenuneii  oamentlioh  BeigjkfyKall 
(betPahnern  in  Thllringeii)  und  Boracit  (bei  Lanetnirg),  ferner  Aragonit,  Goe- 
leslin,  Scbwefeikies  und  'Sohwafel  (Spenien  und  Sicilien)  nls  suftllige  Genieng- 
the^e  v(Mr. 

Der  Gyps  ist  gewOhnlidi  ungeschichtet  und  liiUlet  in  der  Kegel  linsen- 
oder  stockfOmiige  Einlagemngen,  wtthrend  paialU  Io  Schicht^u  verhHltnisBtnMssig 
selten  sind  (Osterode  am  Hane).  Thon,  Steinsalz,  Anhydrit  sind  seino  crow()hn- 
lichsten  Begleiter.  Durch  Auslaugung  (er  ist  in  4S0  Tiietlen  W.isscr  Idsiich)  sind 
in  ihm  ItSiufig  HohliHume  (SclilolU^iii  rnt^laodeo,  welche  zum| Theil  nteiienweite 
Erstredkung  besitzen  und  tl  nn  Ofters  die  Fundorte  dilmiah  r  Wirbelthiere  (z.  B. 
Ursus  spelaeus)  sind.  Seine  Haupteniwickluiig  Mil  in  die  D\as.  Trias  und  das 
Tertilir.  So  umgiebt  ein  hoher,  6  Heilen  langer  felaiger  Wall  von  Gyps  der 
Dyasformation  den  Sild-Rand  des  Harzes  von  Sangerhaiist  n  bis  Osterode,  elien- 
,  so  gehiii  I  del  bereits  erwttlinte  spHthige  Gyps  von  Heinhardsbrunn  der  Dyas  an. 
Machtige  Einlagemngen  von  triassischem  Gypse  sind  namentlicb  in  Thttringen,  in 
den  Neckargegenden,  bei  Lttnebnrg  u.  s.  w.  bekannt 

4.  Anhydrit. 

Das  Anhydritgestein  ist  ein  grnbknmiges  bis  dichtes  Aggregat  von  Anhydrit- 
Individuen  mod  bMleht  vrie  dieses  Mineral  aus  schwefelsniirom  iUlke.  Vom  Gy]w, 
mil  welchem  er  vergeseUschaftet  vorkommt,  unterscheidet  iiin  seine  grtfs.sere  Harte 
(3—3,5  gegen  1,5 — ^2),  vom  Kalkstein,  mil  dem  er  mweilen  grosse  Aehnlich- 
keit  lint,  namentlich  sein  I«Iichlaufbrausen  mil  Sauren.  Weiss,  heilgrau,  hellrdlh- 
lich ,  liollblau  sind  seine  gewolmlichen  Fnrl»on.  Er  ist  selten  und  dann  nur 
undeutlich  geschichtet.  Vereinzell  trilt  er  in  dUunen,  pal'allelen  Lagen  (SchnQren) 
swischen  anderen  Gesteinen,  so  im  Steinsake  von  Stassfurt  auf. 

Das  geologische  Vorkommen  faUt  mi!  deni  des  Gypses  zusanimen.  Durch 
Au6iahroe  von  Wasser  geht  der  Anhydrit  leioht  in  Gyps  (iber,  und  e.s  sind  daher 
die  von  ihm  gebildeten  Gebirgsmassen  gewtfhnlich  von  einer  machtigen  Gyps- 
.  kiiisle  hedockt.  Aus  dem  auf  den  letzten  Seiien  Gesagten  geht  hervor,  dass  • 
G)"f)s,  Anlndrit  und  St<Mnsalz  solir  gewilhnliche  Begleiter  sind.  Einige  der  w  ich- 
tigston  (ior  deutschcii  Fiindortc  des  Anhydrites  sind  :  Osterode  am  Uane,  Staaa- 
fort  hci  Magdohurgy  LUneburg,  Suls  am  Neckar,  Uall  in  TyroL 

5.  Kalkstein. 

Der  Kalk.stoin  isl  wesentlich  ein  Aggroj^al  von  Kalkspath-Indi\  iduon,  seincfii 
Norinalbestande  iiach  wf»s(Mif1ich  kohlensaunT  Kalk.  Seine  roinon  Variolaten  Itisea 
sicli  uuter  lebhafter?i  Aulhrausen  in  Sauren  vollsi  nKlii:  Selir  haulig  wird  ein 
Theil  der  Kalktirde  durch  Magnesia,  Eisenoxydul  oder  Miinganoxydul  vertreten, 
und  ebeoso  gewdbnlich  erschetnt  die  ikaliuutisse  venmreinigt  diuroh  lUeselsiiure, 
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Thon  ttiid  bitumiiilfse  Sobstamen.  Die  F«rbe  des  reinen  Kalksteines  lai  weiss, 
in  Flolge  seiner  Beimengungen  nimmt  er  jedoeh  gnrae,  gelMiche  wad  brltiridielie 
FKrbuDgen  an  oder  tsl  ferbig  gefleckt,  ^eflammt^  gestreift  oder  mannorift.  Kadi 
ninen  Straetnrverhttltniasen  unteraebeidet  man  folgende  Yarietilten: 

a)  kDrnigen  Kalkstein,  Marmor,  ein  grabkmniges  bb  xttckerig-fehikOr- 
nigas  Aggregai  v<ri  sum  Hieil  swUlingaan^  msaminengeaetelen  KalkspaHh-IndS- 
viduen,  welcbe  nach  alien  SicHlungeii  duroh  einander  gewachaen  siitd,  und 
ivetebe  nan  an  den  veraohieden  lanfendcn  ibomboedriachen  Spaltangsflachen  eiv 
keimt.  GewObnlioh  lal  der  kiirnige  Kalk  weisa  iind  an  den  Kanten  durcbsehehifind 
oder  hellgi^,  hellgelb  oder  hellrtNiilieb,  einfarbig  oder  marmorirt.  Sein  Heidi- 
Ibani'  an  safiUiigen  Gemengtheilen  iat  gross,  unter  diesen  sind  GUnlmer,  Gram- 
matit,  Granat,  Spineil,  Seipentin,  Konind,  Qaars,  Apatit,  Fhissspath,  Magnet- 
eiaenatein,  Sehwefelkfea,  Gniphil  bervonnheben.  NatfienUicb  kann  der  Gliriioier 
in  aoldier  Menge  aulMen,  dass  der  Kallutein  ein  fecbiefriges  GefOge  aiininnnt 
und  dann  Calkglbnaiersohlefer  genannt  "prird. 

Schicbtang  isl  am  kryaialliniacben  Kaike  Msweilen  sebr  deuffidi  zn  beob* 
acliten,  hiinfig  aber  gar  niebl  voiliBnden.  Die  MebraaU  seiner  Torkommen  ge^ 
bvren  den  Uttesleii  Pormationen  der  Erdkmsle,  namenllidi  denen  der  louren- 
tiacben  Gneisse  und  krystaliiniacben  Scbiefer  an,  zwischen  wekhen  derselbe 
regelmttaBige  Imager  oder  «nrageliUUsige  SCHoke  bildet  so  z.  B.  bet  Titmdhjera  in 
Norwegen,  bei  Auerbaefa  on  der  Bergamsae,  bei  Drossendorf  in  KEIIu^,  be! 
Wimaiedel  im  'Piohtelgebirge,  bei  Burkbardawalde  im  Erzgebirge,  bei  Barmsdoif 
im  Biesengebirge,  ha  AUeghany-Gebirge,  in  Canada  und  am  Sttd-mSnr  des  Lake 
Superior.  Die  Harmorlager  vob  Garara  nnd  -mAmr  sttdeunpoisdilfr  LocalHaten 
sind  bei  Weiteni  jangeren,  nehmlioh  jnrassisoben  Altefs. 

'Sine  grofalB»mige  VaricMt  des  krystalKnisdien  Kalksieines  ist  der  Kalk- 
sinler,  weldier  namentiidi  in  der  Form  von  Stalaktiten  in  den  Htfhlungen 
der  Kalksteingebirge  gefondita  'wird. 

b)  dichben  oder  gemeinen  Kalkstein;  er  besitzt  eine  ansserst  fein- 
kornige  krystallinische  Structur,  welche  oft  erst  mit  IKilfe  des  Mikroskopes  als 
solche  zu  erkennen  ist,  nnd  einen  ilach  muscheligen  bis  splitterigen  Bruch.  Er 
ist  iiieist  einfarbig,  gelblich,  br^unlich  oder  grau,  selten  gefleckt  und  sehr  ge- 
wohnlich  reich  an  Thierresten,  dahitKgegen  arm  an  zuf^lligcn  mineralischen  Ge- 
menf^llioiloii,  unter  welchen  namentfich  Bleiglanz,  Schwefeikies,  Zinkblende  und 
deren  Ztasctzunpsproducto  Wichtigkeit  besitzen.  Der  gemeine  Kalkstein  xeichncl 
sich  vor  dotn  kornisen  durch.  Deutlichkeil  und  Scharfe  seiner  Scliichtung  ;ius 
und  spielt  I'ine  hOchst  wichtige  Bollc  als  Glied  fast  sammtlichor  geschicliteten 
Gebirgsforniationen.  Die  dirhlcn  Kalksteine  sind  haufi^  durcli  Beimengungen 
veninreinigt.    Nach  der  Art  dtM  sclhen  unlei'schoidet  man  : 

a)  thoniL'cu  .kalkstein,  [i]  kiosolitien  Kalkstein,  y)  dolomi- 
tischeii  kalkstein,  Si  h  it  uni  i  niisen  Kalkstein  (Slink  kalk,  weil  beim 
Zerschlageiiwerdeu  einen  stiukenden  Gerucli  von  sieli  izebend).  Aussprdem  be- 
zeicbnet  man  die  diehten  Kalksteine  je  nach  ihn^i  Stelluni;  in  der  1  omuilions- 
reihe  als  ICohlenkalk,  Zechstemlv.jlk,  .iurakalk,  —  naeh  ihrer  Versteinerungs- 
filhrui^  als  Stringocephalenkaik,  Orthocereukalk,  Ctinoidenkalk,  Koralieukaik, 
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NummuUtenkalk/und  endlich  aach  «iicg6ieiohoel«iiAiifa6Muatp«iiikleii  und  Vor- 
kommniMen  i.  B.  db  £ifeler  Kalk,  Opatowilier  Ealk,  HalbMdter  Kalk,  Tren- 
tOQ*Kalk. 

o)  oolilhUehen  KalksUin;  nmcQiGbe  hirten-  bis  erbaeDgroose  Kalk- 
kAvnar  vdd  concentriadi-adiatigar,  oft  audi  radial-fBierigpr  Zutemmanaetsung 
aind  duroh  eine  dichle  oder  ardige  Kalkateiiiiiiasse  luaanimeiigakittet.  In  ihran 
Mittelpunkte  umscUtasaen  die  eimsalnen  Oolithkifmer  nichi  selten  einan  fremd' 
artigen^Kwper,  ain  SandkOmoiiaD  odar  ain  HiuahaUkiigimaDky  wakhas  dan  erttan 
AnstosB  tor  Bildung  das  Konias  gagetiaii  bat  Zum  Thail  waltal  dia  Kalkatain- 
grundmasae  aaf  Koatan  dar  Ootilbkmiiar  vor^  nun  Tbeil  jadocb  triti  diasalbe 
gans  siimdi,  so  dass  acb  dia  Kilmer  gagenseitig  barUbren ;  ooan  namii  ain  dar- 
artigas  Gastein,  namantlicb  wann  dia  Goncretionan  ana  Aragonit  (ibomNacham 
kohlansaurem  Kalka)  bestahan  und  ErbaangiPlfflsa  arreicban  firbaansiain  odar 
Piaolilh  (s.  B*  vonCarisbad),  sokba  Ooiitba  abar,  deren  radial-feBeriga  Kalk- 
komar  durob  ein  thonig-maigeligas  Bindamiltal  varbundan  sind,  &oganaiain 
(c  B.  bdi  Braunschweig^  bai  WeUenbattal,  bai  Barabuig,  bai  Eislaban).  Dar 
gawifhnliaha  Oolith  ana  biraakomgroesan  KUgaiohen,  satal  an  dar  Westaaite 
das  Scbwarzwaldest  famar  bai  Hildashatm  und  Hannover  mliobtige  Babiobtaii- 
raiban  zusammen. 

d)  porffsenKalkalein,  Kalkluff,  Travertin;  feinardige bis  fast diahle 
odar  atteh  por<tse,  blasige,  sobwamnuge',  ooneentnsob-scbaliga  Kalkateinniasse 
von  gelblicbar  Farbe.  Sia  tritt  in  dan  maisian  FHlIan  aia  faiomatatton  von  bunt 
msammaogsbttuftan  PflanmnslangHn,  Blilttarn,  Moosan  auf  und  umfoasisahlreiclia 
Baste  von  Moschebi,  Sdmacken  und  andaran  Thierarten  (a.  B.  Knocban  von 
Elepltas  primigenius].  Ala  einige  der  Hauptvoffkomman  mttgen  die  von  Tivoli 
unfem  Biom,  Baden  bei  Wian,  Weimar  und  Tenna  in  TbOringan  ganannt 
warden. 

e)  erdigan  Kalkstain,  Kreide;  ein  waiebar  milder  Kalkatein  mit  fein- 
erdigem,  mattem  Brudia,  im.  reinsten  Zustanda  sohneeWeisa,  waiah  und  schrei- 
bend,  bei  eintretandem  Gelialta  von  Than  oder  Biaanozyd  grau,  gelblicb  und 
barter  werdend.  Seine  kleinstan  Thaildian  basteben  ihrer  Mahmhl  nacb  nioht 
aus  krystaUiniseban  Individuen,  aondam  aus  mikroskopisohen  ScheibcbeD  und 
Rtigelchen  von  amorptvem  kohlensaurem  Kalke,  sowie  ana  Faraminiferen-Schalea. 
$ahr  httufig  enlhalt  dia  Kreide  neben  laldreicben  Thierresten  Feuersteinknollen 
ak  accessorisclie  Bestandtnassen  sowie  grUne  GlaukonitfciUnier  ais  sufilU^e  Ge- 
mengtheile  (Glaukooitisclie  Kreide).  Die  Kreide  bildet,  wo  sie  aufiritt,  sobnfia 
FeLspariien,  so  namenilieh  bei  Dover  und  Calais  sawia  auf  Bllgan. 

Der  nomiale  Dolomit  ist  ein  Aggregat  von  Individuen  des  Minerals  Dolo> 
mitspath,  also  Magnesia>Kalk-Ctarbanat  mit  54,35  Theilen  kohlensauren  Kalkes 
und  45,65  Tbeilen  koblensaurer  Magnesia.  Dieses  Misobunga-VerfaaUniss  isl  je- 
doch  nicbt  constant,  niclii  einraal  gawtfbnlicb,  vielmehr  raprllaentart  dor  Dulomit 
in  dan  moisten  Fallen  Verbindongeii  von  Kalkcarbonat  und  Magpaaiacarbonal 
in  ganz  unbesUinmten  Pi  opoi  iionen.  Zu  diesan  beidan  Garbonatan  tritt  aebr  oft 
noch  ein  drtttaSf  nebmlicb  koiiJenaaores  Eiaaaoxydulf  wann  auch  mir  in  garingan 
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Mengen  und  etidHch  Mtiimen  und  Kieselsfture,  wonach  man  den  Ddomft  eisen- 
schtissig,  bitamiolfA  oder  kieselig  nimnt.  GewisM  teielit  tn  verwdchselnde  Tarie* 
UlteD  des  Dolomites  und  Kalksteines  untorseheiden  «ph  wie  folgt :  DolomU  irt 
hsrter  ak  Kalkstein  (H.  duretaiciiDittlich  I  :  3) ,  —  er  beritu  ein  grOsieites  speci- 
fisobes  Gewidil  (S,9  :  S,7),  —  DdomifMllcke  brauaen  mil  kalter  Sflnre  our  sebr 
wenig,  KaUcstemfragniente  sehr  stark,  —  letztere  Itfaen  aich  inacsh,  erstere  laog- 
8«m  Id  Satasttare. 

Manche  kornige  Dolomite  aind  reidi  an  acoeamrlBchen  Seatandtfaailen ,  so 
der  dea  Binnenthales  im  OberwalUa  (Zhikblende,  Araenikalkies,  Sdiwefelkies, 
Tramolit),  dea  €anipo  longo  aOdlich  vom  6t,  Gotthard  (Realgar,  Tiirmafin,  Konind 
und  TrdmoUI.) 

Die  meisten  DolomilvaiietHten  sind  deutlich  krystalUnisch  and  vm  tmld 
ffvh'f  bald  aehr  feinkOrnig;  bei  den  Dolomitaachen  sInd  die  einaelnen 
Ddlomitspath-Individuen  gar  nicbt  mit  einander  verbunden,  sondem  Itegen  loae, 
staubortig  nebeneinander.  Endlich  werden  gewisse  feinkttmige  Dolomite  von 
nnregelmSlaaig  gestaltelen,  eckigen  Zellen  und  Hohlungen  Yollatiindig  durcbzogen, 
wodurcb  daaGeatein,  dann  Rauchwacke  genannt,  ein  lOeheriges,  aerfressenea 
Auasehen  erhnlt.  Die  Wandungen  der  HoUrttume  aind  mit  DoiomitapathkryatKlT- 
chen  incrustirt.  Ein  typischer  Fundort  der  Rauehwacke  aind  die  Felapartien 
dea  Altensteines  und  Hohlensteinea  in  Thttringen.  Bemerkenswerth  {at  die  Nei- 
gung  dea  Dolomitea  su  Fela-  und  HOhlenbildungen;  ao  beatehen  die  FelarumeD 
dea  fittiikiaehen  lura  und  der  achwttblachen  Alp,  die  obeliakenfbrmigen  Fda- 
maasen  dea  Faasathalea  aua  Dolomit.  Ueberbaupt  apielt  dieaea  Geatein,  ge- 
wehnlich  nit  Mergelp  und  Kalksleinen  vergeaelbeliaiket^  -eine  wiofatige  BoUe  ala 
Baumaterial  der  Brdveate. 
7.  MergeL 

Die  Mergel  aind  innige  Gemenge  von  Kalkatein  oder  Dolomit  mit  Ibon,  wo- 
m  ausaerdem  noelit  feine  Glimmenebllppcben  und  QuantkOmohen  trelen.  Der 
Thongehalt  beliflgt  awiacben  W  bia  60  IVocent  der  gancen  Geateinamaaae,  welehe 
antweder  erdig  oder  acbieferig  und  mebr  oder  weniger  bituminHs  aein  kann. 
Die  Mergel  sihd  durdi  Eiaenozydui  und  Eiaonoxydhydrat  grttnUoh,  gdbtScli  oder 
braunrodi,  in  Fdge  atarken  Riltimengehaltes  gran  bia  adhwan  gefilibt  und  bleiohen 
in  lelBterem  Falle  im  Fener.  An  der  LuA  blattem  aie  aich  auf,  ferfallen  in 
worfelige  Brdckcben,  weldie  aUmflUg  in  Erdkrume  werden.  Neben  Kalkatein 
und  Sandatein  bflden  die  Mngel  daa  HaiqitgeateinBmaterial  der  geachiditeten 
Ponnaftionen. 

Kupferscbiefer  nennt  man  gewiase  dllnnachielbrige  Ifergel,  welebe  reich 
an  Fiacfareaten)  in  Folge  davon  ataik  bHominOa  und  deaahdb  aohwar*  gefilrbt 
Bind  und  in  ihrer  Gesteinamaaae  auaaerordendicb  feine  Kupferenpartikelchen 
etngeaprengl  entbaiten.  Auf  der  Gewinnung  dieses  KupfenKhiefefa  bembi  dar 
grassanige  Mansfelder  Bergbau. 

Nanebe  Kalkmergel  aind  mebr  oder  W8n%«r  reiefa  an  grtlnen  Glaukonit- 
kOmem;  man  iindet  derart^e  Glaukonitmergel  namendich  in  Westphalon, 
Frankreieh  und  an  der  atlantiacben  Kttste  von  New  Jersey,  wo  He  der  Kfside- 
foraoation  angebOm. 
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Brandsehiefcr  sind  braiinsrhwarzc  und  pechsrhwnrze  Mcrgelschiefer, 
wrirho  so  stark  von  Bitumen  impriignirt  sind,  dass  sie  mit  russondor  Flammc 
hr(  nnen  St  ( ff  hl  in  Tyrol,  Walgau  m  Bayern,  Ojjcbato  in  Sadbseo,  OeUchieCer 
von  Boll  in  \\  urtemberg) . 

Ihirr  iicringcn  Vprbroituug  wejjen  kdmuju  folf^eude  bierher  getoige  Gesteiae 
nur  kur^  angi'fuhrl  wmicn  . 

Phosphor  it,  oin  faserigcs  bis  dirhtos  ApatiUjjestein  von  weisslichcr,  iJirau- 
lifhpr  und  tiplblichbrauuor  Farb(>,  \n  eh  lies  KluftausfUllungen  und  Ablatierungen 
in  nmldenfoniiigt'ii  Vprtiefungen  iunerhall*  allorer  Kalkstcinc  |in  Nassan  an  (irr 
Lahu  und  Dill,  in  Bayern  bei  Ambergi,  abcr  auch  fiirmlicbe  Lagor  uud  ¥iiMe 
zwischen  Thonschiefern,  so  in  Elslreinadura,  bildet. 

Schwerspath,  oin  dichtes,  dunkeJgraues  Aujiregat  von  Schwersp'ih-In- 
dividuen,  welches  z.  B.  zwischen  den  Thonschieferu  an  dor  Leone  (VVeblpha- 
leo)  in  bis  Uber  30  M.  miichUgea  Lageru  au£lriU. 

3.  Familie.  UeselgfMteiBi^. 

Die  Ktescigesteine  bosteheD  alleia  oder  vorwallend  aus  Miueralien  der 
Quarzfaniilie. 
.8.  Q^arzit. 

Der  Quarzit  ist  einc  Lornige  bis  dichle  i\rn\  dann  grobsplilterige,  wei.vst', 
graue  oder  durcb  Rtinieiigung  von  Kiseuox\d  rolhlich  gefarble  Qnarzniassc. 
.le  na<'h  iiircr  Slmctur  unterscheidet  man  folgendo  Al)arten :  K^rnijirr  Quarzit, 
sehr  oft  sandsteinahnlich,  —  dichter  Quarzit,  ausscrordeutiich  feinkiunig,  8ohie- 
feriger  Quarzit,  dessen  schieferige  Slmctur  zuni  Theil  durch  lageaweise  ver- 
theilte  GliuiHierl)lattchen  hervorgebracht  \Nird.  An  zufalligen  Geniengtheilen  ist 
der  Quarzit  ziemlich  reich;  naraenilich  lier\ orzuheben  sind  Glimmer,  (iranai, 
Turmalin,  Pistazit,  Schwefelkies,  Magneteisenerz  und  (laid  (lelzleres  z.  H,  in 
den  stldlichen  atlantischen  Staaten  von  Noiikiiu*  rik.i;.  Die  Quarzite  sind  racist 
sehr  deutlieh  gcschithtet  untl  bilden  aiclir  oder  vveiiiger  tuachtige  Einiagerun- 
gen  zwischen  Ginniner-,  Ghlorit-  und  Thonschiefer. 

9.  KrystAllinischer  Quarzsaudstem. 

Der  krystallinisehe  Quarzsandstein  (Krysliilisand&tein)  besteht  aus  tauter 
krystalliiusclien  Quarzkornern,  zu\Ncilen  aus  voUstlindig  ausgebildelcu  Quarz- 
krvblallen,  welche  diu-ch  eiu  gewdhnlich  ausserst  spiirlichcs  Kieselcement  ver- 
bunden  sind.  iiieriier  gebdren  die  unlerlriassischen  Sandsteine  der  Vogosen, 
ferner  viele  Ivieselgesleine  der  Brauukohlen-  und  bteinkohleuformatiou  ^Mili- 
slonegrit  Knglauds  und  iNordainerikasj . 

10.  Kieselschiefer  (Lydit). 

Der  Kieselschiefer  ist  eiu  dichtes,  sehr  iiartcs,  uuscbmelzbares,  von  Thon- 
erde,  Kohleuslotl  und  Kisenox^d  impragnirtes,  hornsteinUbnliches  Quarzgestein 
niit  splilterigeni  Bruche  uud  von  dunkeler,  namentlich  schwarzer  Farbe.  Er 
isl  in  dUnnen,  nicisl  nur  zolimachtigeu,  scharfgetrennten  Flatten  abgelagert, 
zeigt  sehr  vollkommene  ZerklUftung,  in  Folge  deren  das  Gestein  in  poly^riscbe 
Absonderuugsiitttcke  zertbeilt  wird  und  ist  von  zahlreicben  ScbnUren  und  Adem 
von  weissem  Quarze  durchzogen.    Seine  sehr  dicbten,  vollkouunen  scbwarzen 
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Yarietttteu  inii  flachmusdieUgiiiD  Sraohe  werdsn  Lyclit  oder  Probiriteiii  geDannt. 
Er  luldet  t.  B,  in  Oberbafie  xwimImii  CkiiuUial,  Leriiaeb  und  LaulenllHi,  im 
^Fichielgebirge  in  diar  Nlihe  von  Il«f,  in  BOhmen  in  dar  Gagend  von  Bvnm, 
in  Sadisen  zwischen  Freiberg  nnd  NoMen  mUditige  SohichtenfolgBD. 

Der  Fcuerstein  ist  ein  graues  oder  scfawaiiM-KieiaigaBtein  mil  auigeseioh- 
net  muflcheligam  Bruobe.  Seine  scherbenartigen  BndiMAja  sind  soknifkanlig 
und  'an  den  Kaaten  durchscheinend.  £r  beilefat  aiie  eineni  innigen  Gemenge 
von  iLrystallinischtT  und  amorpher  Kioselsdure,  oiue  ZuiBtnmenselKung,  vvelche 
erst  im  polarisirien  L4ohle  kenntlich  wird,  sich  aber  aueh*  duroh  KooiMn  mU 
Kaliiauge  nacbvveiscn  lasst.  Die  schwane  FMiiNing  des  Feoenleuio  rtlhrt  nun 
grossen  Thcile  von  KolilcnsiofT  und  dieser  von  oigonioohen  Roiten  her  nnd'ver- 
schwindct  in  diescm  FaUe  beiffl  GlUhen. 

Der  FeuersU^ii)  l^ildct  namentiich  iagenweioe  on  einander  gereihle  Knollen 
in  der  weisscn  Schreibkroide,  so  bei  I)o\'or  und  Aachen,  so  auf  Rtlgen  und 
Wollin.  Ausserdeni  trill  cr  in  Form  von  iooen  Roli^ckenv  ttberali  im  Diluvial- 
sande  der  norddi  iiischea  £bene  auf,  entotanimt  aber  den  sum  Tbeil  amvUtrton 
Kreideiagern  an  der  Ostsee. 

In  die  Fainiiio  der  Kicselgesteine  gehdren  noch  folgende  GeaUnnsarteD, 
welchc  sammiUdi  nnr  unbedeuiende  Auadebnung  und  desbalb  gofingere  Wlob- 
tigkeit  besitoen: 

Hornstein,  eine  diofate,  harle,  Urttbgefarbte,  fanehgniie  oder  braunrothe 
Quarzmasse  von  spliUerigem  firuche;  meist  kuollige  Maasen,  unregelmassige 
Einlagerungen  von  geringer  Anidfllinttng  oder  wenig  mttohtige  SobiobienCoigen 

susammensetzend. 

J  as  pis,  eine  bornsieinariige  Quarzniasse,  von  streifenweise  abwechseln- 
der  rolhcr,  geiber,  brauner  und  grUner  Farbe ;  in  grttaaior  Mttcbligkeii  am  Lalbo 

Superior  in  Nordamcrika. 

SUsswasserquarz,  eine  feinkornige,  meist  porOsc,  zellige,  splitt<^rige 
Grundmasse,  die  sich  durch  ihre  Einschlilsse  von  SUsswasser-  und  Laiuischneckon 
und  Pflnnzon  nls  ein  Qiipllpnabsatz  kundgit^bl.  Er  bildet  ret^ellos  geslallote 
Massen  zwischen  Insen  Saudcn,  Thonen  und  Kaikitftirtftn  jttug^teu  geolog^sobeu 
Alters,  z.  B.  der  l'ni^e{;eud  von  Paris. 

Kieselsi  u  It' r  und  kiesell  ufi",  eine  bald  rrdijie,  lockere,  porose,  bald 
compacte  Quarzmasse,  wolohe  zuiu  Theil  auffnllei)de  ausserliche  Aohniiehkeit 
mil  Kalktuff  besilzl.  zuin  Theil  wie  Kalksinter  in  sUilaklilischer  Form  auftnU 
und  sich  al^  Absatz  aus  heissen  Quelien  (so  des  Geysirs)  bildct. 

Poll  rse  h  i  e  fe  r  .  «^ine  erdige,  ausserst  fein  anziiftlhlende,  abfilrbende, 
dttnnschietcri'-'r  l  l  ith  i  i-,  Kn  selmasse  von  geiblidjer  Farbe,  welche  aus  mikro- 
skofiisch  kieiuen  Kiebclpauzem  von  Diatom^n  xu^ammeugeieUl  ist  (BiUn  in 
Bohiueaj. 

Kieseiguhr  'Beriimehli  weissc.  loekerc.  nu'hlartige  Kieselaniiauiungcn, 
vorwallend  aus  Kirsi  l]Kuizerii  ii  I ii  ii (  mk  (  n  l:(  hihlei  ;  ;ds  Lager  z.  B.  im  Un- 
lerariiinic  von  Berliu,  mouclier  bleiiun  der  LUui^bur^er  Uaide,  bei  Frauzens- 
bad  in  Bobmeu. 
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4.  FainUie.  flUicatgeateine. 

Hierher  gelidren  die  Ag^'egtrte  von  AmphoteroUlhen  und  Geolithen  (z.  B. 
Horobleiide,  Talk,  Gblorit,  Serpentin),  also  Gesteine,  welche  ihrer  cfaeniischeii 
Zusammpns(>tzun(:;  nach  Silicate  von  Brdeii  lind  BietaUoxyden  oder  von  Erdeii 

und  Aikalicn  .sind. 

42.  Uom])lendeMs  (Aniphi1)olit). 

Der  HoroWendfMVIs  ist;  ein  Aiitirn2;nt  von  srhwarzen  oder  ^cVOien,  kdrnigen, 
strabligen  oder  faserigen  Hornblon(l<  ~lii(li\idiien,  durdi  deren  g«i^5hnlich  paral- 
lele  Anordnung  meist  eine  dicduMshidierige  Struotor  entatehU  Httufig  trcton  zu 
dem  reinrn  Ilornblendeaggregate  norh  rtwns  Quarz,  Glimmer  and  Oligoklaa 

als  GpriHMigtheile  hinzu,  wJlhrend  als  zufdlllijie  Boslandtheile  vomigsweise  Schwn- 
felkies,  Grauat  und  Pistazil  anzufUhron  sind,  Der  kHrnige  Hornhlendefels 
ist  uioht  so  gew&hnlich  wie  seine  schieferige  Varietai  der  Hornhlendescbie- 
fer,  welcher  deullich  geschichlet  ist  und  in  regelinassiger  Wechseilagerung 
zwischen  den  azoisehen  Gneisst'n  und  GliiTinierschiefem  von  SkandSnavien,  des 
ndrdlichen  Bdbmerwaldes,  der  Sudeten,  Siebenbargens,  der  Tavemkette  Tyrois 
und  zablreicbor  anderer  Localitntnn  nnftritt. 

Eine  besondere  Varietat  des  UoriU)lendest'hiefers  isl  der  Slrahlsfein- 
oder  Akti nol ithscbiefer,  ein  dick-schieferiges  Aggregat  von  grsis-  bis  lauch- 
grttnem  Strahlstein  in  dllnnstengeligen  oder  faserigen  Individuen.  Kr  isl  in 
den  Alpen  Savoyens,  bei  Klausen  in  Tyrol,  im  Zipser  Gomitai  (Ungaru),  in. 
SchoUland,  Massachusets  u,  a.  L.  bekannt. 

43.  Ohloritsehiefer. 

Der  Chloritschiefer  isl  ein  schuppig-schieferiges,  lauchgrUnes,  weiches,  mil- 
des  Aggregat  von  Chloritschuppen,  welchen  gewohnlich  etwas  Quarz,  haufig 
aiich  etwas  Foldspath  hcigemengt  ist.  Er  ist  reich  an  zufUlligen  Gemengtheiien, 
von  diesen  sin(i  anzuftlhrrn :  Magneteisenstein  in  ausgezeichneten  Octaddern 
(ZiUerthal,  Eisenrc^gion  am  Lake  Superior),  Talkspath  in  scharfen  Rhomboedern 
(St.  Gotthnrd,  ZiUcrthall,  Granat  in  Rhombendodekaedern  (Greiner),  Turmalin 
(Habadier  Alp,  Ural  ,  Gol(J  (sUdl.  allanl.  Staalen  von  Nordamrriknl . 

Der  Chloritschiefor  ist  in  den  moisten  Fallen  seines  Vorkommcns  Jtusge- 
zeichnet  ebenflaehig  posrhichtef  und  ti  ill  in  Gesellsehall  und  in  Wechscllaiicrung 
niil  Gneiss,  Glimmorschicfer,  Talk-  und  ThnnschieftM-  auf.  So  am  Ml.  Rosa, 
Grossglockner,  im  sehlcsischen  und  mdhrischen  Gebirge,  bei  Kathariaenburg 
(Ural),  ira  Alleghanv  Systeme.  » 
44  Talkschiefer. 

Der  Talkschiefer  ist  ein  schieferit;t's  Aiij^rejiat  von  Talkschuppen,  welche 
ein  sehr  weiches,  fettig  anzulUhlendes  (iestcin  \on  \v«'iss('r  })is  i;rUnli('h  woisscr 
Farbiing  bilden.  Als  untergeordnete,  oil  ganz  fehlende  Genn'ngthoilf  dieser 
Talkmasse  treten  Kornchen  von  Quarz,  selten  voti  Feldspath,  als  zuf^llige  Ge- 
mengtheile  vorzuesxM^isr  Magneteisenstein.  Sdnvefolkies,  Granat,  Magnesit,  Stauro- 
lith,  saromtlicb  z.  B.  im  Yal  Canaria  und  Zilleithaie,  femer  Gold  (in  den  stld- 
licben  atlanlischen  Staaten  \  on  Nordanierika)  auf. 

Der  Talkschiefer  ist  dcutiielj  gcschiehtot  und  n  inriiilK  h  mit  Chlorit-  und 
Glimmerschiefer  vergesellschaflet,  so  bei  Hoi  ini  Fiehteigebirge,  am  Aitvater  in 
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Schlesien,  in  dea  Karntbener  Alpon,  am  Bfl.  Blanc,  am  Mt.  Rosa,  im  Ural  u.  s.  w. 

Als  eine  zwisciieii  Ghloril-  und  Talkschiefer  sfehende  Yariet^t  ist  zu  er- 
wihnen 

der  Topfsiein;  es  ist  dies  ern  verworren  fiing-scbuppiges  Gewebe  von 
Ghloril-  und  Thlkschappen,  von  denen  bald  die  einen,  bald  die  anderen  vor- 
walten  ktfnnen.  I^ese  gr0nlioii-|;rftiie  Gesteinsmaase  ist  aehr  mild,  ]»ssi  aicli 
bei'  grosser  Sliliigkeit  mit  dem  Measer  scbneiden  and  widersteht  dem  hefUgaten 
Feuer.  Der  Topfelein  findet  sieli  mit  GMorik-  und  Talkschiefer  vep^eseDaefaiiftet, 
I.  B.  bei  Ghiavenna  in  den  Alpcn,  bei  Tirondbjem  in  Norwegen,  bei  Boston  in 
Maasadinsetts. 
15.  Serpeatim. 

Der  Serpentin  iai  ein  diclites  oder  feinktfmiges,  mildes,  im  Bniche  malt- 
aeldminemdes  Gealein  von  dflater  granen,  aellener  brannen  Farben,  hlliiftg  mit 
dnnkelen,  flammigea  oder  geaderten  Zdchnungen.  Er  besteht  lediglich  ans 
dem  .Minecale  Serpentin,  nmschlie«A  jedoch  uhlreiche  zuftllige  GemeDgtheile, 
80  vorzugsweiae :  Pyrop  (Waldheim  nnd  ZdMitz  im  sttchaiachen  Granulitgehirge) , 
Magneteisenslein  (ZiUerthal),  Cfaromeiaenstein  (Steyermark,  Maryland),  Araenikal- 
kies  (Reiehenstein  in  Schlesien),  Ghryaotil  in  aenkrechtfaserigen,  seideoglanxen* 
den  Schnttren  den  Serpentin  durchsohwilrmend  (Reiehenstein,  Waldheim). 

Der  Serpentin  erscheint  xwar  meiat  ala  ein  maasiges  Gestein,  tritt  aber 
auoh  in  Gestalt  regelmSsslger  Schichtenfolgen  von  dttnnen,  ebenflachigen  Flatten 
oder  stariLeren  Bflnken  (Waldheim),  nur  sehen  bingegen  achieferig  aiif  '(Hoboken 
bei  New  York).  £r  besitit  zweieriei  Lagerungsformen,  man  kennt  einerseils 
Serpentinlager  swisehen  Talk-,  Chlorite  und  GHmmersehiefer  oder  Gneiasen  (im 
1]ral,  in  den  Alleghaniea,  am  Greiner  in  Tyrol,  im  aftchaiachen  GranoNtgebirge), 
anderarseita  SerpentJng»nge  und  StOcke,  welche  das  benachbaite  Geatein  durch-- 
setsen  (bei  Predano  in  Tyrol,  bei  Ballocb  in  Schottland). 

• 

S^Familie.  WngmMm» 

Hieriier  gehitren  die  einfaehen  krystalliniaehen'  Gesteine,  deren  Ifineral- 
elemente  aich  durch-  ihren  hohen  Metallgehalt  ausseiohnen. 
46.  SiNithetaeBBtolii. 

Der  SpetheisenaCeih  ist  ein  gelblich-grauea  bia  gelblieh-braiines,  grob-  bia 
feinkomig(!8  'Aggreg^t  von  rfaomboedrischen  Individuen  des  Minerales  Eiaenspatb, 
und  besteht  somit  hauptaHchlich  ana  kohlensaurem  Bisenoxydtd  mit.  grOsserer 
oder  geringerer  Beimtschimg  von  Mangan-,  Magnesia-  und  Kalkcarbonaten.  In ' 
friachem  Zustande  besilsen  die  Spaltuogsflttehen  der  Mineralindividuen  irisireu- 
den  oder  perlmutterartigen  Glaaglans,  welcher  jedoi^  unter  dem  Einflusse  der 
Atmospharilien  versdiwindet.  Das  Geatein  wird  anfilnglieh  an  der  Oberfllche, 
nacb  und  nach  bis  zu  grosser  Tiefe  in  Braunelaenateiu  umgewandelt.  Als  zu- 
Mlige  Gemenglbeile  troten  zahlreiche  Ein^renglinge  von  Schwefelkies,  Kupfer- 
kies  und  Eisenglans  auf.  ' 

Der  Spatheisenatein  bildet  maasige  Einlagerangen  und  Sl^ke  von  oft  aehr 
ansehnlicher  Ausdehnung  swischen  geschichteten  Gesteinen,  tritt  aber  auch  in 
Fonn  vun  GSngen  auf.   Als  die  bedentendsten  Spatheiaensteinvoricommen  sind 
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txk  erwUhnen:  der  850  M*  fiber  dia  TbaUohle  aalrageiule  JBnberg  bei  Eiwnen 
in  Steiermark,,  der  Stahlbeig  bei  lAtoen  in  Weslfihaleii,  der  SlaUberg  bei 
SobinalluildeD  in  Thttringen. 

17.  Spbimiderlt  oder  yhoaetewMtetai. 

Der  Spbarasiderii  ist  eina  feinktfnuge  bit  dichfe  SpatbeiflenrteiDwmwe,  welohe 
innig  mU  mehr  oder  weniger  Tbon  gemengH  iai,  Der  Sphtfroaideril  ste^t  aomU 
sum  Spalbeiaenatein  in  demsetben  YerfasKniasei  wie  die  Mecf;el  warn  Kalkalein. 
Seine. Farbe  ist  grau,  gelbtich  oder  brliunliob. 

Dieses  Eisenen  Iritt  eniweder  in  zuMmmeohtfDgenden  Lagem  (FUMaen), 
oder*  in  isdiirten  linsenfitrmigen  Nieren  und  KnoUen  swischen  den  Sehie&r- 
thonen  des  Steinkoblengebirges  und  der  Braunkohlenfomiation  sot  nnd  liefert 
ein  sehr  gesctaatales  Halenal  sur  Gflwinnting  dea  Eiaens;  so  in  den  Steinkobien* 
gebielen  von  Saarbfttcken,  Zwickau,  Sttd  Wales  und  Pennsylvania,  femer  in  der 
Braunkohienformation  am  NordabMe  des  Siebengebiigea  u.  s.  w. 

Kobleneisenstein  oder  Blackband  ist  ein  inniges  Gemeuge  von 
Sphtfrosiderit  mit  12  bis  35  Prooenl  Kohie,  welches  dickscbieferige  SinicUir  und 
schwarze  Farbe  besilct,  nauentiicb  in  den  schottisoben  und  weslpbllUschen 
(fiachutiier)  Stein koblcngebieten  fltfliarlig  auftriu  und  dort  als  ein  aiii^aseicb- 
Deles  Eisenerz  abgqbaut  wird. 

18.  Braunelsenstein. 

Der  Brauneisenstein  ist  ein  faseriges,  feinb^ruiges,  erdiges  oder  dichtes 
Eiseiior/  von  ockergelber  bis  schwtfrzlirh-brauner  Farbe  mil  gcdbiich-brauneu 
Strictie.  £s  ist  wesentlich  £iscnoxA<lliydrat,  cnth.ili  aber  gewiibnbch  etwas 
Manganoxyd  und  Kieselsaurc  und  isi  hHuti^  diiich  Tbon' veninreinigL 

Der  Rraiioeiseiistein  Irilt  in  den  lueisten  FalJen  vergesellsehaftei  init  oder 
in  gloicher  Weise  wie  Spatheisenelein,  SpbSUnosiderii  und  Scliwcfelkies  auf,  als 
deren  Uiuwaudiungsprodukl  er  zu  betracbten  iflt.  (Iberg,  bJbingprrode  und 
Rttbeland  iin  Harze,  Siegen  ini  Rbeinlandc  ii.  s.  w.) 

Rasoif(MM'n stein  (Sumpferz)  ist  eiue  durob  Beiuiengungen  von  Sand, 
cbemiscb  gebuudeue  Kieselsaure,  FhosphoralUire ,  orgaaisrbe  Substansen  und 
andere  Stofle  veninrpTnii:;te  derbe  oder  schwaminige  Vaiicuu  des  Brauneisen- 
erzes.  Dieselbe  findet  sich  in  Niederungen  (z.  B.  der  norddeutsebeu)  uulerhalb 
dos  Moor-,  Sumpf"  und  Wiesenbodens  in  auagedebnten  aber  wenig|nUlGbiigen 
Ablagcniogen.  *  • 

Bobujerz  ist  eine  groboolithiscbe  Abart  des  Brauneisensteines  und  bestebt 
aus  erbsen-  bis  nussgrossen^  aufligpseicbnet  coucentriscYi-schaligen  Kugelu  von 
tbon-  und  kieselhaltigem  Brauneisenstein,  welche  mei^t  durcb  eisenschllssigen 
Tbon  oder  Quarzsand  verbunden  sind.  Sie  bildeu  Mulden-  und  KluflausftU- 
lungen  sehr  jungen  (tertiaren)  Alters  innerbalb  iilterer  (jurassiscber)  Gesteinst- 
gebiete,  so  bei  Kandcm  im  Breifl^u,  bei  Frobnstetten  in  Wttrtembecg,  bei 
Egerkinden  in  Solotimrn. 

19.  Botheisenstein.  < 

Der  Rotheisenslein  ist  ein  faseriges,  derbes  oder  erdiges  (ockeriges)  Eisen- 
erz  von  blulrotber  bis  braunrolher  odvr  st<iblgrauer  Farbe  mil  kirscbrothein 
Siridie.   £r  bestelit  im  reinsten  Zuslande  aus  £isenoxyd,  isi  aber  abgeseJien 
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▼on  ${iun&  von  Manganozyd  luiufig  stark  durch  Thdii  uad  Kieseteltiire,  und 
xwar  In  to  ■chwanhendfip  VeilialtnifMn  vertinreinig^  da»  vom  Botliirisaulein 
mil  Spuren  von  KuselaHure  bis  htnab  nun  eifleniohllnigen  Qoanii  nnd  Jaspw 
eine  ununtobrooliene  Uebergangsraihe  eiialirt. 

Der  Ro(heifl6tt8tdn  beaitik  imn  Theil  aiugeveichnet  Bohaife  Scbichtung.  Seine 
grtfsseren  Vorkommen  bilden  gleicbfitrmige  Einlagerungen  mriaohen  Talk.-  and 
GUfNriiSGliiefiBni,  Quanitan  und  Jaapis  dor  aioiRehien  Pormationen.  Als  aolehe 
sind  hervonuheban  die  von  Rio  Marino  auf  Elba,  der  Piloi  Knob  in  Missouri, 
namentliob  aber  die  Eisenerdagerstlllten  slldltcfa  vom  Lake  Superior  in  Nord- 
amerika^  VfMte  mefarere  Mundert  Fosa  Mkohtigkeii  und  deren  Ausgehendes 
eine  Gesanmittenge  von  mehr  ds  40  deutscben  Meilen  besitil* 

£ine.  eigenlbttmliebe  Varietttt  des  Roliieisenateinjes  isi  dor  Biaenoolitb. 
Derseibe  besteht  aus  hirsekomgrossen,  dunkelrothen  odor  brannen  Kdmem  von 
Rolbeiaenstein,  sum  TheO  aueh  gemengi-mit  soleiien  von  Tlioneisenslein,  weldie 
von  einero  tbonigen,  kalkigen  oder  sandigen,  oft  iasi  versehwindenden  Gemenle 
susaniniengehalten  warden.  Der  Eisenoolith  konunt  in  mekr  oder  weniger  mHch- 
ligen  Schichten  innerbalb  mesoaoischer  Schichtenraihen  vor,  so'  l>ei  Aalen  in 
Wttrtembecg,  bei  Hebnstsdt  in  Braunschweig,  bei  Harzburg. 
20.  XagnateiMiuMa.  > 

Der  Magnetoisenstein  isl  ein  kttmigeB  Aggregai  von  Magneteiaen,  webshea 
schwarse  Farbe  und  schwarten  Stricb  hat,  stark  magnetifloh  isl  und  seiner  ohe- 
misehen  Zusammensetsung  nacb  ^us  Eisenoxydiiioxyd  beslebt.  Seiten  rain  tritt 
der  Magnetoisenstein  gewtfhnliGh  mil  Granat,  Gblorit,  Quara,  Epidot^  Scbwefel- 
kies  und  Kupferkies  gemengt  auf  und  swar  bildsi  er  Laglar,  FlMae  und  StOcke 
iwiscben  den  Geateinen  der  aaoisohen  fyneiaa'  und  GliuunerBchiefBrreihe.  Die 
Gebiale  dieser  Fonnationen  sind  demnaoh  .aucb  die  Heimatb  der  grossaitigBtan 
XagneteiaenateinlaigeratiiUen,  von  wekhen  namenflioJi  die  V4m  Arendal,  Danne- 
mora  und  der  Lappmark  (bier  der  GeUivara  (300  M.  lang,  S600  M.  breil 
und  ttber  Tausend '  Meter  hoch)  in  Skandinavien,  die  Eiaanberge  des  Ural, 
die  mttohtigen  und  saliireicben  MagneteiBenstainflatae  im  Allegbany  Gebirge  und 
in  Canada  zu  erw^en  sind. 

«.  FamiiM.  SoUengaateine. 

Die  iiierjber  gahorigen  Gastaine  baatal^en  wesemlioh  aus  KoblenatoflT  und 
verdanken  ihren  Ursprung  einem  Umbildnngeiirocesw  von  Bflanienmassen  (sie 
sind  phytogen}. 

Der  Torf  ist  ein  bald  Jloekeree,  bald'  mehr  susanunengefmsstos,  eom- 
pactas,  flliiges  Gewebe  von  in  Zersetiung  begriffenen  PflanKentheflen^  deren 
Fsnn.  um  sq,  deatliGfaer  erhaltan  ist^  je  weniger  staik  lia  durch  Zusammeii- 
pressung  und  Zersetsung  gelitton  haben.  Mil  beidan  stabi  auch  die  Farbe  des 
Toifiis  in  Zasaminenbang,  weksbe  swisoheo  lichtbraun  und  pechschwarz  schwankt. 
^e  naeh,  deo  Pflauzenarten,  aus  denen  der  Torf  vorzugsweisr  bosfrht,  pflegt 
man  Moostorf,  Wiesentorf,  Haidetorf  u.  &,  w.,  je  naoh  der  Beacbafienboii  der 
Masse  PeokiAorf j  Piqpdertavf,  Tor&rde  u.  a.  w.  zu  untarsoheiden.' 
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-  Der  Torf  Uldet  Lager  von  wechselndor,  oft  betrtictiliieher  Ittchtig^eit .  and 
eotitelit  Oberall  da,  wo  sioh  am  Boden  atagnirander  Gffwiffinr  der  Niederungen 
und  HoohpialeauB  Sumpf-  nnd  Waaserpflamen  anaammeln,  so  in -Mecklenburg, 
Ostfriealand,  aiif  dem  Bracken,  dem  Brudiberge  im  Har>e»  bei  Dlirheim  im 
Sdiwanswalde  u.  v.  a.  O. 
Sit.  Brmmikolile  (Lignii). 

Die  Brannkohle  iat  eine  dirhte,  erdigc,  bolzigo  oder  fsserige  Koblenmasae' 
mil  brannem  SIriohe  mil  59  Ns  75  Procent  Kohlenstoff  und  bedeutendem  Bitu- 
meogeliaHe.  8ie  zeigt  hlltifig  die  woUerhahene  vegetabilische  Straclur,  besilzt 
moseheligpn,  ordigen  oder  holsartigen  Bnich  und  braune  bis  pcchsobwane  Farbe, 
veibrennt  leicbt  mit  nissender  Flamme  nnd  unter  Entwkklung  eines  nnange' 
nehmen,  etgenthttrolich  brentliehen  Oeniches  und  giobt  mil  Kalilauge  eine  dun- 
kelbranne  FIttasigkeit.  Naoh  ifaren  yersohiedenen  Stnicturverhttltnisaen  bal  man 
etnsebie  Abarten  der  Braunkohle  ats  P^cbkohle,  bolsige  Braunkohle,  Papier- 
kohle,  Moorkohle,  Naddkohle,  Erdkoble  (Umbra)  u.  s.  w.  b^ieichnet. 

Als  accesaoriaeher  Gemengtheil  mancher  Braunkobten,  so  derer  von  Artem, 
kommi  Honigitein  und  Retinit  vor. 

Die  Braunkoble  bildet  Plmze,  d.  h.  maammenhAngende  auagedehnte  Lager 
irinerbalb  der  nacb  ihrem  'Vorkommen  benannten  tertiaren  Braunkoblenfttrmation. 
Hancfae  dieaer  Flutae  erreichen  fiber  SO  M.  lUchtigkeit  (so  bei  G5ln  S5^0  M. ; 
bei  Zittau  liber  3S  M.). 
83.  StelBkoUe  (Schwarakohte). 

Die  Steinkohle  ist  eine  dichte,  im  Bruche  meial  maachelige,  fellglttniende, 
aammet-  bia  peehachwane  KoUenmaaae  mil  75  bis  90  ProcenI  Kobienaloir  und 
geringerem  Bitumengehalle  als  Braunkolile.  Sie  giebl  einen  bramn-  oder  grau- 
schwanen  Strich,  veibrennt  rail  beller  Flamme  unter  Entwichelung  von  staikem 
Bauehe  und  aromatisch-bituminlJaem  Gemche.  Einig^  Variettlen  weicben  in 
der  Hitse  auf  und  aehmeben  (Backkohle),  andere  sintem  nur  zusammen  (Sin- 
lerkoble),  nocb  andere  serbrOokeln  in  der  Hitse  and  iiinieriaasen  zum  Theil 
einen  erdigen,  loekeren  HOckatand  (Sandkolile).  Kalilauge  wird  von  Steinkoble 
nur  wenig  oder  gar  nichi  braun  gefiubt. 

In  petrographischer  Hinaicbl  aind  folgende  Varieiaien  zu  unterscbeiden: 
Glanskohle  mil  museheligem,  starkglanzendem  Bmcbe,  Grobkoble  mil  un- 
ebenem,  grobkOmigem  Bruche,  Schieferkohle  mil  SchieferBtruciur,  Eannel^ 
kohle  mil  6acfaniaacheiigem,  wachsgjhinsendem  Bruche,  Russkohle,  lookere 
Masse  mil  erdigem  Bruche,  Faser kohle  mil  Faserstructur. 

In  techniflcher  Htnsicht  pflegl  man  felte>  kohlenslofikrmere,  an  BHumen 
reklie  und  mag  ere,  koUenstolfreichere  und  bitumenarme  Kohlen  tu  unter- 
scheiden. 

Ala  bifufigere  suiMlige  Gemenglheile  der  Steinkohle  sind  ScbwefeUdes,  Blei- 
glani  und  Kalkspalb  anniflihren.  Wle  die  Braunkohlen  treten  anch  die  Stein- 
kofalen  in  Floteen  auf,  die  sioh  Qber  Runderte  von  Quadratmeilen  anadehnen 
(in  Nordamertka)  und  15,  90  and  mehr  Meier  Bfilditigkeil  erreichen  kOnnen. 
So  tsi  das  tielia  Planilver  FIiUb  im  Zwickauer  Baaain  7  bis  45,  das  Russkohlen- 
flOte  ebendoit  10,  das  Xaveri-Fltfto  in  Obersehlesien  43  M.  mScbtig.  Die  Stoin- 
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Icohlen  wechseUagern  mil  Sobieferthonen  und  Sandstomen  iind  bilden  im  Yereio 
out  diesen  die  produktive  Steinkohleiiforroalioii.  Jedocb  ist  das  Torkommen 
der  Steinkohle  mcfal  auf  diMen  Sdiichtencomplax  beacfartfnkt,  vielmalir  and 
sowohl  in  filteren,  wie  in  jttngeren  Poi'niatiooen  (Devon,  Wealden)  einzdne 
SCeinkohlenflOIxe  bekannt 
InfhHMdt 

Der  AnUiractt  iat  eine  eisen-  bis  aammetsoiiwane,  slark  glas-  bis  halb' 
metalliach  gblnxende,  aprode  Kohlenmasse  mii  fiber  90  Prooent  EohleDstoff.  Im 
Feuer  verbrenni  er  bei  starkem  Lufisuge,  theils  mil  scJiwaaher,  theib  ohne 
Planime,  ohne  Geruch  und  obne  Ranch  und  ohne  su  aohmehttn.  Er  giebt 
einen  schwarien  Siricfa  und  isl  das  hHrlesle  der  KoUengaateine,  •  gshft  jedooh 
htfufig  dnrch  Abnahma  aeinas  Gehaltea  an  Kohlenataff  and  Aufoahme'  von  Bi* 
tiimen  in  Steinkokde  fiber* 

Der  Anihradt  tritt  mm  Theil  in  selbstandigen,  ausgadafanlen  FlfMsen  anf 
(z.  B.  im  Osttichen  PennsyivaiuaJ,  oder  er  biktol-  gemeinaim  mil  Steinkohle  und 
Braunkohle  FUStie,  aua  denan  ei*  loeal  durch  Umwandhuig  hervw^ogangan  tsl 
(z.  B.  in  Slid  Wales,  am  lleissner),  endlich  koauut  er  in  Neslem  von  ixMwhrank- 
teren  Dimensionen  vor  (a.  B.  bei  Gera  im  Voigtlande).  • 

In  folgender  Tabelle  aind  die  hanpialtcblichalan  UntaraeheidungHnerkmale 
der  besciiriebenen  Kohlengasteine  liberaichttioh  tttsammengecldlt. 
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25.  Cbraphit 

Das  Graphitgesiein  isl  ein  grobschuppiges  bis  fsinsoliuppiges  odar  fast  dieb- 
tes,  zum  Theil  erdiges,  eisenachwanes,  metaUglllnxendas  Aggregat  von  Gmphil. 
£s  ist  fettig  anzufUhlen,  weich  und  abftirbend.    Der  Normalbestand  des  Gra- 

phitgesleines  solUe  reiner  Kohlenstoff  sein,  es  kommi  jedocb  in  der  Natur  niir 
verunreinigt  und  zwar  mit  BeimenguDgen  von  Ki^lsaure,  Kalkerde,  Tbon- 
erde  und  Eisenoxyd  vor.  Gewtihnlich  tritt  dieses  Gestein  als  Grapbit- 
schiefer  auf,  welcber  zum  Theil  ausserordentlicb  regelmassige,  flOtzartige, 
zuin  Tlu'il  sehi-  miicblige,  aber  aucb  kleinere  nesterformige  Einlageningen  zwi- 
scbeu  Gneiss  und  GUmmerscbiefer  biidet.    So  zwiscben  Gneiss  und  krystaili- 
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nisebeni  Kalksieiife  bei  Kruinnu  in  Bohmen,  iwindien  Glimmeraehtefer  und  Gneiss 
m  der  Umgegend  von  PassBU  und  an  anderon  xahlreidiefn  Localttaten  der  Gneiss^ 
tmd  61imniendiiefeiig9biete  von  Skandinavien,  SchoUland,  den  ailantisehen  Staa- 
ten  von  Nordamerika  und  Canada. 

26.  Petroleum  (Erdtfl). 

Das  Petroleum  ist  cine  dtinn-  oder  dickllttssige,  farblose,  gelbliche  oder  br.lun- 
liche  Kohlenwaffiereto^ertrindung  von  sunk  uronuiti^di-bituroinOsem  Geruche, 
welclu)  aus  der  Zersotzung  Ton  erganischen  Suhstanxen  hervurgeganpen  ist. 
Naoh  Hirer  Fnrbe  und  deni  verachiedenen  Grade  ihrer  Flilssigkeit  iintersitheidel 
man:  Naphtha,  wasserholl  und  sebr  flttssi^,  Steini^l,  gelb,  opalisirend  und 
noch  voilkommen  ilUssig,  bergtbeer,  briiunlicli  und  zifhflussig. 

Das  Petroleum  findel  sich  pfewHhnlieh  .ils  bnpriignsition  porOser,  zeUiger 
oiler  erdiger  GesUnne  (Brandscbiefer,  Oelschiefer.  bilunienreicher  Kalkstciiic  oder 
Sandsteine),  sehenor  in  i:r(isseren  Ansammlungen  innerhnl))  unterirdiselier  HohU 
riiunie,  und  Gesteinsklillte.  I.t-tzforcs  ist  im  grossartigsten  M.insslabe  in  den  sog, 
Oelregionen  Nordainerikas  iiri  B<izirke  Enniskillen  in  Canada-West,  am  Oil  Cm^k 
im  nordliehen  Pennsvivania  nahe  der  (irenze  von  Nord  New  York,  am  Kanawba 
in  Ohio,  am  Boyd  in  Kentucky  der  Fall,  wo  das  Petroleum  mm  Theil  in  kUnsl- 
liohen  Bramien  zu  Tage  sprudelte,  zuin  Theil  in  die  HOhe  gepumpt  wird.  Die 
zaldreichsten  Fundorte  von  Petroleum  in  Ruropa  g^lttvn  einer  Zone  an,  welchc 
sich  den  Karpathen-Abhang  entlang  dun-li  (ralirien,  die  Bukowina  bis  in  die 
Holdau  hineinzieht.  Die  »lte^t  bekannien  Vorkommen  naturiich  an  die  Erdober- 
flache  tretenden  Erddles  aind  die  Naphtha-Queilen  von  Baku  am  fcaapiachen 
Meere. 

27.  Asphalt  Krdpf'chV 

Der  Asphalt  ist  eine  dunkelbraune^bis  schwarze,  fettartig  glHnzende  Masse 
von  pechahnlichem  Aussehen,  welche  aus*  KohlenstoflT,  WasserstolV,  Sauersloff 
in  nicht  ganz  constanten  Verhaltnissen  besteht.  Der  Asphalt  besitzt  einen  stark 
muscheligen  Bruch,  brennt  leicht  mit  lebhafler  Flamme  untcr  Entwicklung  eines 
dicken  Rauches  iind  bitnnnnfiseTi  Geruches.  Der  Asphalt  ist  ein  Oxydations- 
produkt  dos  PctroliMini,  wt'lolios  in  der  BcrUhrung  mil  der  atmosphiirischen 
Luft  zuerst  zahlblssig  und  d.inn  fest  wird.  Er  findet  sich  demgemHss  cowfihn- 
lich  als  Impriignalion  von  porbsen  oder  zelligen  Gesteinen  (Limmer  bei  Hanno- 
ver, I.obsaiti  in\  l^lsass  imd  nur  si'lteii  in  Form  selbstandii^cr  LngerstHtton. 
und  dann  cnlwedor  als  oberflachliehe  Anluiufung  (nanientlich  aut  dor  \nso\  Tri- 
nidad, wo  ein  stundenweit  ausgodchntos  Asphaltgebiet  bokannt  ist:  am  Todicn 
Meero  .  oder  als  Ausfullung  von  KlUften  (fientheim  in  Hannover,  Albertgrube 
in  Neu  Hraunschweig  . 

In  Hinsicht  auf  seine  Entstehungswri'^r  ist  hier  anhangsweise  der  Guano 
anzuf(ilirpii.  Kv  bildet  weissliehe.  gelbliche,  zuweilen  schmutzi-irofhe  erdige 
Anhautungeu,  welche  einen  sehr  iiTinnLM'Tiehinen.  srhnrfen,  aminoniakalischen 
Geruch  besitxen,  vorwieg(>n(l  aus  [jliospiiorsaureiii  Kalke,  Ammouiak,  Harnsiinre. 
Oxalsamo  und  Uiminsaiiie  besteheii  iind  das  Produkt  der  Anhaufnng  von  Ex- 
crenienleu  lu  grosser  Menue  beisnnnrHMi  iej»endc'i'  Seevugel.  so\\i»>  vfrfaulender 
Kfiq>eriiberre&te  von  Hobbeu,  Moven  und  dergl.  sind.   Die  gi  os^ai  liable  a  Guano- 


Digitized  by  Googl( 


II.  Petrograpliiscbe  Geologie.  47 

aUagenuigen  befindoD  sicb  auf  deo  Iiueln  lang9  der  Kdale  Pera*s»  von  dcnen 
die  Ghmdui-liiselii  die  berOhmtesten  sind. 

2.  Ordnung.    Oemengte  krystalliniache  Geateinc. 
aj  massige  (Typus  Granit),   b)  fjeschirhlete  (Typus  Oliinnicrsclitckr;. 

4.  Ablheilung.  Il«tti|t  Gttteia*. 

Die  massigen  krystalKnischeti  Gesleine  sjod  fosi  durehweg  erupliven  Ur- 
spruDgs,  d.  h.  in  gluthflttssigem  Zustande  aus  dem  Erdinneren  emporgedniDgen. 
Die  wichUgsteii  Bestandtheile  der  bei  Weitem  vorwahenden  Mefanabi  derselben 
gelioreri  der  Familie  der  Feldspathgeskeine  an.  Am  natUrlichsten  scheiDt  ea 
deshalb,  Glassificatioii  und  Gruppirung  der  bierber  zu  recbnendeD  Gesteine  auf 
die  Natur  der  in  ihnen  vorkomineiiden  Feldspatbe  xu  begrandeiL  Letitere  sind 
enUveder  monoklinisch  (Orihoklase) ,  oder  CriUiiiiaob  (Pkgiokiase),  diesen  gebttrea 
Oligoklas,  Labi-ador  und  Anorthit,  jenen  Ortboklas  und  Sanidin  an.  Brstere 
unterscheiden  sicli  vun  den  letiteren  duix^  ibre  Zwillingsstreifuiig,  die  sicb 
unter  deiii  Mikroskope  in  gevvtihnlicheni  Licbte  ali9  parallele  LflngsliDieDy  in  po- 
larisirteni  Lichto  durcb  verschiedenfarbige  laincUare  Streifiiag  xu  eikennen  gjebt. 
Die  SchMrfe  und  Congtanz  dieses  Uoterscheidiuigsmerkiuales  niacbt  dasselbe  su 
einern  ausgezeichneten  Kriteriuni  fUr  die  Gruppirung  der  Fetdspalhgesteine.  Diese 
Eerfalltn  demnaeh  in  Orthoklas-Gcsleiue  und  Plagioklas-Gesteine 
mit  Oligoklas,  Labrador  und  Anortbit  ab  Feldspatb-Gemengtheil.  1st  eine  sicbere 
Unterscheidung  der  letzteren  mOglich,  so  wird  man  von  eiiu  in  Oligoklas-,  La- 
brador^ oder  ADoribit-Gestein  sprechen  konnen.  in  vielen  Fiillen  jedoeh  und 
besonders  bei  gewissen  feinkOrnigen  oder  aplianilisthen  Gesteinen  (Melapbyr 
und  Basalt)  ist  dies  unthuniicb|  so  dass  die  Feststelluug  der  plagioUaatiscben 
Natur  des  Feldspathes  genUgen  muss.  £s  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  in 
manchen  Ge^insarten  neben  Orlhoklas  auch  Oligoklas,  also  ein  Plagioklas  auf- 
tritt,  dagegen  Bcbeini  OrlboUas  nie  mit  Labrador  oder  Anortbit  xusammen  vor- 
sukomincn. 

Weitere  Anbaltspunkte  fUr  eine  Gruppirung  der  gemenglen  krystallinischen 
Gest«ine,  nanientlicb  der  Orlhoklas-Geateine  sind  4}  die  Aowcsenbeit  oder  daa 
Feblen  dos  Quarzes  in  ihrer  Gesteinsmasse,  so  dass  man  sic  in  quarzhaltige 
und  quai/freie  sondern  kann;  2)  das  elwaige  Auftn  ton  dntter  Gesteiuseleinente 
(wie  Uomblende,  Augit,  Glimmer,  Nephelin  oder  Leucit,  von  denen  die  heiden 
letztgenannton  den  Feldspath  vollstandig  ersetzeu  kOnnen;  3)  Verscliiedenbeiten 
in  der  Structur,  denen  zu  Folge  sich  innerhalb  der  Gcsteinsgruppen  eine  Glie- 
derung  in  ktfrnige,  porphyrische  oder  giasige  Grsteinsreiheu  bemerkbar  macbfc; 
4)  das  gr&ssere  oder  geringere  geologische  Alter  der  Gesteine,  wonaoh  man  sie 
als  a  here  (vortertiare)  und  jtlngere  {tertiare  und  posttertiare)  trennl. 

Auf  die  nngedeuleton  Gpst<»insf*haraklere  ist  umstehende  tabellarische 
U^h(?rsicbt  uud  Gruppirung  der  niasi>igen  gemenglen  krystallinischeD  (Feldspatb-) 
Gesteine,  —  eine  dankcnswerlhe  handschriftlicho  Mtttheilunp;  des  Herm  F.  Zir- 
kel  —  gegrdndet.  In  den  verticalon  Reilion  di(>ser  Tabelle  ztMizt  sich  (M-stens. 
dass  ein  und  dasselbe  Gesteinsmatehal  unt«r  verscbiedenartigeu  VerbiUtm&sen 
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ganz  ahweichende  Sti*uctur,  also  fiiieii  andcren  Gesteinscharakler  anneh- 
men  konnte  (Granil,  Felsitporjihyr,  Pechsteiuj,  '/w«il«iis,  dass  sicli  voHkommen 
analoge  Minerak'ouil)i!iatioiuMi  in  verschiedeneii  f^colagischen  Zeitrfiuiiieii  wieder- 
hoh  haheii,  dass  also  die  in  <lt>u  uiiUm^mi  llauptcolonncn  iingefilhrt«D  Gest<*ine 
gewissermassen  none  Auflacien  der  in  dcr-  (thoren  Haiiplrcihe  genannlen  Fels- 
arten  reprHsentir^n.  So  sind  Felsitporphyr  uiid  Ouar/tiachU  '/uni  Verwechseln 
ahnliche  quarzfUhrende  Orthoklasgesteine,  —  Diabase  und  Dolerite  Lahradoi^ 
Augitj^csteine^  gehttren  aber  ihrer  Entst<^hung  nach  well  getrennten  geologischen 
Zeitraunien  an.  In  den  horizonlalen  Reilien  hingegen  tritt  die  Verscliieden- 
ailigkeit  der  mineralisdten  Zusatnmensetzung  der  zuni  Theil  gieicbaltcrigen  Ge- 
steine  l^rvor. 

'  a)  qaarsbaltig*  OrlbokUtj|e8t«IAe, 

weseollidh  GencfAge  von  OrthoUas  (init  OligoUas),  Quare  nnd  GHmmer;  ^ 
kOrnifK:  Granii,  emM^  kHrnig-porphyriicib:  Graniipoiphyr,  [Ktiphyriaeii :  Fel- 
sitporphyr, dick*;  FebMelS;  glasartig:  PwfaflleiD. 

Der  Grmil  1^  ein  grob-  bis  {einktfrniges  Aggregat  too  OrthoUas  (nnd  OIh 
goUas)  nnd  Qaan,  hi  welchem  GUmmerblHtioiieii  eingeaireat  Itegen.  0er  feld- 
spathige  Gemengtheil  wnltet  in  der  Regel  Ter  dep  ubrigen  vor  nnd  isl  haupt^ 
filohlkh  Orihokiaa,  bald  in  einfjotohen^  bald  in  Zwillingskrystallen,  welehe 
aiif  den  'friaohen  SjpahiingBflilchen  einen  staricen  PerlmutCergtani  besiiien  und 
meiat  ftflhfieb  weiss,  fleiseb-  oder  itegeboth,  aeHaner  grlinlioh  oder  gnu  ge- 
IMt  aind.  Neben  dem  OrlhoUas  tiitt  aelir  gerarohnttoh  oin  grOidich  oder  grau- 
Ueb  gefttrbler  triUiner  Oligoklaa  anf  and  maoht  sieb  dorob  die  ZwflllngsBtret-* 
fang  anf  aeinen  Spaltungpflllcben  und  durob  aelnen  fetlartigen  Glaus  kenntlicb. 
Der-Quars  ersobeini  in  den  meiaten  FWIen  in  muregelnasaigni,  stark  leM-  oder 
glasglanzeiidou  KOmern  von  Hefalgrauer  Faii»e.  Sein  muaefaeliger  Braob  und 
seine  Httrte  unterscheiden  ihn  leicht  vom  Feldapatbe.  Naob  Art  und  Weise 
seiner  Einft^iung  In  die  Hbrigan  Bestandtbeile  d6S  Granites  giefal  er  sicb  ais 
das  am  splitesten  von -alien  gnmitisoben  Gesteinaelemenlen  festgewordene  in  er- 
kennen.  Der  Glimmer,  sowofal  Magnesia-  wie  Baidenttieh  Kaliglimmer,  bildet 
dllnne  Lamellen  oder  sedisaeitige  TafcAn  von  weisser^  brauner  oder  achwarfer 
FUrbungy  wefasbe  bei  verwittemden  Graniten  in  eine  messinggelbe  ttbergefal. 
Der^GUmroer  kann  durob  Talk-,  Gblorit*,  Grapbit-  und  Eisenglanascbuppen 
vertreten  werden,  wodurcb  nacb  diesen  Hineralspecies  benannte  GraniCabarlen 
enlateben  (i.  B.  Grapbltgranlt). 

Aus  labMeben  Bausohanalysln  ergiebt  sieh  als  lypisebes  lOttel  der  cbe-^ 
miseben  ZusammenaeHnng  der  Granite:  Kleselslture  71i,  Thonerde  16,  Eisen- 
oxydukayd  4,5,  Kelkerde  4,5,  Hagneata  0,5,  Kali  6,4^,  Natron  S,5. 

Sefar  gpsss  lat  die  ZaM  der  als  tulllttige  Gemengtbeile  des  Granites  auf- 
tretoiden  Hineralien,  unter  w^cben  bervoraubeben  sind:  Granat,  Finit,  Ksla' 
vHy  Turmalin,  Beryll^  Apatity  Andabisit,  Flussspatb,  Magneteiseners,  ZinnenE, 
SobwwiliUes. 
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Die  KonigEttMe  des  Gruiites  H^^vinkl  auBfieradeQliidi  imd  nnkl  von  FwuK-y 
ja  KopfgrOsse  bis  la  Senlkorngrdsse  Iwrab.  Die  mittelkllnugea  Verietllteii  iimi 
die  gewtibnlifllialeii.  In  ibm^  gliiiclimliiiiig-lrttniigep  Mane  tnlen  httufig  ein- 
lelne  gnOMere  Feldfl|katUuryatBlle  imd  iwar  in  der  Regel  oach  dem  GarUMder 
Geialie  verwachaene  ZwiUinge  hervar,  wodurab  der  GranK  einen  porphyrarli- 
ean  Habitus  efbslft)  so  bei  Garidiad,  bei  Wuiuiedel  im  Fiehtel«d)ir|(»,  im  Tbft- 
ring^  Wakly  in  den  Pyreolen. 

Der  Gffanii  iat  ein  roaasiges  Gestein, '  welehes  verbllltaiaBDiMiiig  mir  seltea 
in  plattenftimige  BHnke  abgmiden  encheinl  (ao  in  der  LansitSy  bei  SiroUeii 
in  ScMea'ea,  bei  Zehron  in  Sacbaen).  Das  Ifaiaige  mid  Un^eaebiobteCe  iai  ae 
YoUkommen  mii  dem  Begriife  des  cinniles  verwaoUaen,  daaa  wir  deaaelben, 
aobaid  aicb  eine  ParaUelalnictiir  und  mil  ibr  eine  Andenteng  von  SoiuehtuDg 
seig^  nidil  mehr  Granit^  sondem  Gneiss-Granit  nennm. 

Der  Granit  Iritt  lAiler  doppelteni  dunsbaiia  ▼erBoluedeneD,  aber  bisber 
niebt  iromer  galranni  gebabenaa  Lagerongitfomiai  imf.  Binemeila  bildel  er 
ein  wicbtigea  Glied-  in  der  Scbicbteoginippe  der  laurenliaoben  Gnwiiiftmnalien, 
wo  er  durcb  ailmiihlige  Entwickebing  dentlioher  ParallelaUtietiir  in  Gneiaae  itber- 
gebl  imd  niit  Kalksleinen,  Qnandten  und  anderen  getobiehteteii  Gertoinen 
wecbsellagert  (fiayenaohea  Waldgefaiiige,  '  Gantrabilpen,  PyrenHen,  Simndi- 
navien,  Canada,  atlantiacbe  Staaten).  Gam  anderer  Ait  aia  bei  dieaen  aedi- 
mentsren  Graniten  atnd  die  Lagemngeverbidlittsae  dee  Graniles,  wo  er  in 
glutbtlaaaigem  Zuatande  ana  dem  Ei^nneren  bervot^gepreaat  worden  iak, 
ecatarrte'und  jetat  die  anderen 'Gealeine  gang-  oder  aleekarlig  dnrcbaetst, 
kttcz  aUe  BrBobrinnngen  einea  eruptlven  Gesteinea  leigt  (Rehbeiiier  Graben 
bei  Andreaabeiig,  Granulitgebiet  in  Sacbaen,  Bayeriachee  Wald^abirge  und  viele 
andere  Disliicte).  Nidit  nnr  die  Lagerungsfona  and  die  Urspnmgsweiaa,  auob 
daa  geologiaohe  Alter  der  beiden  Granite  iai  veracbieden;  wtiuraiid  nilmlicb  die 
fledimentiren  Granite  der  libealen  Gesleinaionnalion  angeblfranf  fiUlt  die  Enip-  « 
lien  der  ttbngan  Granite  in  splltere  (daa  ailorioohe,  devoniache,  ja  in  noeb 
weit  jttngere)  Zeitaltar. 

*  Die  Form  der  Granitberge  ist  in  der>  Begel  eine  gewdlbte,  einem  Kugel- 
dwcbnitie  gleichende  (so  die  dea  Brockena).  Ibre  Oberflttcbe  iat  gewdbnlieh 
von  Bum  Tbeil  oolossalen,  woUsaokahnlififaen  Granitbldckaa  bealiet  (Feiaenroeere), 
deren  Entstehung  dadurch  erUarliob  ist,  dass  die  Verwiiterung  des  Grautea 
den  das  Gestein  durcbsetzenden  KlUften  nachgeht,  die  nfichstiiegenden  Partien 
in  lockeren  Grua  mnwaodeli  und  die  ceobralen  Massen  in  Form  abgmndeter 
Blocke  zurUcki^isst. 

Unter  den  zahireichen,  (lurch  Modification  ibrer  Zusammens^simg  nndibrer 
Stnictur  bedingten  Granit- YarieUUen  sind  fn^g***^  bervorzuheben : 

a.  G  rani  tit,  beateht  aus  vorwaltendem  rothem  Ortboklas,  viel  Oligoklas, 
wenig  Quarz  und  wenig  scbwMntliob-grUnem  MagnesiagHmmer  (ohne  weisaen 
lUliglimmer) ;  Brocken,  Bieaeogebirge,  Brotterode  und  Umeoau  in  Ibilringen, 
Brixen  in  Tyrol,  Baveno. 

b.  Frotogin-Grauit  lAlpei^pianitj,  besteht  aus  glanzendem  OrtboklaBi 
inatleDi  Oligoklas,  Quarg,  dnnkelgrttnem  Gliamier  in  sechsaeitigen  Weloben  und 
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hellgrttnem  bis  smaragdgrttQein  Talk,  weiober  oft  den  Uiigoklas  inqirligiurt 
(westliche  Alpeu). 

c.  Syenitgra nit ,  ein  granitisches  Aggregat  von  Orlhoklas,  Oligoklas, 
Ouarz  und  wenig  Glimmer,  zu  welchen  Hornblende  tritt  (Gentralpartien  der 
Vogesen,  Pilsener  Kreis  in  Bohmen,  Brixcn  in  Tyrol,  Reichenstein  in  Schlesien). 
Dieses  mm  Theil  por^hyriscb  ausgebildete  Gestein  durchsetzt  auf  der  Insel  Skye 

*  den  Lias  und  hat  dessen  Kalke  in  Marmor  umaewandelt. 

d.  Peg  ma  tit,  ein  sehr  i<rosskoruii4es,  niciit  selten  druseoreicfies  Aizgregat  , 
von  Orthoklas  (in  bis  fuss-,  ja  klaftergrossen  Partien),  weissem  Qunrz  und  i^iosspn 
Tafeln  von  silberweissem  (ilinimer.  zu  denen  sich  sehr  jj;ew6liulich  i>auleiil6r- 
luifje  Tunualine,  asuweilen  aiich  als  zufallige  Gemengtheile  Beryll,  Topas,  Granat, 
Apatit,  Orthit  u.  a.  gesellen  (Penip;  in  Sachsen,  Langenbielau  in  SdUesien,  Zwie- 
wA  im  Bayeriiiciien  Walde,  Riihia  in  Tiiilringen). 

e.  Schr i f tt; ra n it.  eiti  AuLrietiat  von  erosseu  Feldspath-Indi\ uluen,  welche 
von  zahlroicboii  parallel  st(  [ienil(  n.  slengeligen  Quarz-Individuen  in  der  Weise 
durchwachsen  sind,  dass  dw  letzterea  auf  den  SpaUnngsflSlchen  des  Feldspathes 
ini  Qnerbruche  und  zwar  in  Figuren,  ahnlich  %Mf  hraische  SchriftzUge  er- 
si  li(  ini'Ti.  In  MTitorpt^ordneten  Partien  bei  Bodeumais  in  fiayem,  £hrenbei|(  b^i 
limenau.  im  Riesengebirge,  bei  Xharand. 

29.  (Aranitporphyr. 

Der  Granilporpin  r  besteht  aus  einer  feinkOrnigen  Grundmasse,  welche  por- 
phyinsche  Ausscheidungen  von  FeldspaUi,  (hmri  und  ijUrnmer  umfasst.  Die  ' 
deutlich  kUrnige  Grundmasse  des  Granitporphyres  isl  ein  AeBrregat  vou  F(  hi- 
spatli,  Quarz  und  Glimmer  oder  Chlorit,  dessen  feine  SchUppchen  der  soiist 
brsiunlichen  oder  ^raulichen  Grundmas.--*'  vine  crOnliche  Fiirbung  verleihen. 
In  dei'selben  liegen  zahireifbe,  n»eist  Uber  zollgrosse,  lltus(  h  ader  zieqelrothe, 
stark  gliinzende  Orthokiaszw  iilinge,  kleinere  und  sparlichere.  ijclhliche  oder  giiln- 
Jiche,  matte  Oligoklaskrystalle,  erbsengrosse  graue  Quarrkor  ner,  Sdmppen  von 
braunem  Glimmer  und  Flocken  oder  rundliche  Kcirner  von  dunkelgrUnem  Chlorit. 
Stellt  sich  neben  diesen  Gesteinselementen  noch  schwarze,  kunt  siiulenlOrmige 
Hornblende  ein  iwie  bei  Liebenstein  in  ThUringen),  so  nennt  man  das  Ge- 
stein Syenitpranitporpln  r.  Als  zufaliiger  Gemengtheil  kommt  zuweilen 
Granat  vor  (bei  Wur/en).  Der  Granitporphyr  ist  in  Deutschland  namentlich 
im  Leipziger  Kreise  bei  Brandis,  Beucha  und  an  dem  Muldeufer  zwischen  Treb- 
«en  und  Wurzen  entwickelt. 

30.  FeMtporphyr  (quarzfuhrender  Porphyr). 

Der  Felsitporphyr  besteht  aus  einer  dicht  erscheinenden,  felsitischen  Grund- 
masse, in  welcher  Krystalle  von  Quarz  und  Oi-thokias,  daneben  auch  solche  \oq 
Oligoklas,  Sanidin  oder  Glimmer  porphyrisch  ausgeschieden  liegen. 

Die  Grundmasse  ist  ein  inniges  Gemenge  von  mikroskopis(!hem  Feldspatlie 
und  QuarzkOrnchen  in  schwankenden  VerhUltnissen  mit  77  Procent  Kieselsiiure, 
won  Ueine  Glimmerblattchen  troten  kOnnen.  Sie  ist  bald  dicht,  splitterig, 
Skosh  sehr  hart^  bald  matt,  rauh,  locker,  selbst  erdig,  und  besit^t  am  hiiufigsten 
eine  itthUch  braime  Farbe,  neben  welcher  grtiniicbe,  gelbliche,  graue,  ja  braune 
Nttaaeen  vottontneD,  die  oft  attfliil]«iid  rasob  nil  einander  wecbselo.  Air 
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besoudora  Modificationen.  in  der  Ausbildungsweise  der  Grundimine  ist  deron 
kugelige,   lagehfOrmigc  und  drusige  Structiir  zu  foetrachten.    Die  kugelige 
Structur  tnacht  sioh  dadurch  gellend,  dass  hirsekorn*  bis  erbsengrosse,  ooncen- 
triscli-scltalige  oder  radial-laflerigef  luwetteo  im  Innefon  hoble  Ko§elohen  in  d^r 
dichten  Grundniasse  aus^sdiioden  simL    b  gewitsen  YarietitaD  der  Febit- 
porphyre,  den  Kugeiporphy  ren,  kUkHMm  die  Kiigeln  Fmb-  bis  Kopfgr()S0e 
erreichen;  sie  bestehen  hub  ooncentrischeD  Sobalen  von  abweohselndein  Jaspis  • 
«iid  Gbaloedon  und  vmsciilfeeseii  efoen  Ramn,  der  von  Kalk^aiijt-,  Fluasqpath- 
imd  Eisen^nnnetlLryatdlen  ausgeklodet  ist  (Spiesbi'i^  Sohneakepf  in  ThUringon) . 
Die  lagenfttrmige  Stniotur  der  Felsitpoq>hyrgrundnia8M  wild  dadnroh  her* 
vorgebracht,  dasB  Quani  und  Feidspatii  van  einandcr  g^aonderte,  mil  einander 
abweehweladft  Lagian  bilden  (Wecliaelburg  in  Safihsen,  Tabors  in  Tlitringen, 
Weinheim  im  Odenwald).   Bei  dmiiper  Stniolar  aeigjl  die  GmndmasaB  maa- 
chei^  Porphyre  (Mtthlatelnporphy re)  laUreiohe,  unregieiaillssig  gestaltete, 
faKufig  mil  QuamkryalaUan  auageUeidete  Hoblungen,  wudurck  das  GesieiB  ain 
aettiges,  aerfresBenea  Ausiehen  erlilUt  (Unigebung  dea  InaeUbargea  in  fhllrui- 
gen,  Ziegelhausen  im  Odenwald). 

In  diaaer  Grandaoaase  das  Fekitporpbyres  liegen  Offthoklaa,  (>ligoldaf»  Quant 
und  Glimmer  porpbyrisch  ausgeschiedeiL  Der  0'rlh<iklaa  emfaeint  in  rOthlidieti 
Krystallen  mit  stark  perlmuttergUtozenden  Spaltungsflachen.  Bei  dca.ainfaflben 
Kryatallen  herraofat  die  Slulenform  vary  die  lafelfdnuigeo  sind  atala  su  Mllin- 
gen  verwaoiuen.  Beim  &rschlagen  des  Geateinea  ersQhainea  diaaeiben  in  qua- 
diAlisGhem,  vecbtaefcigam  oder  aaobsaoiiigaoi  Qoetsobnitte.  Der  nur  in  klaiaeren 
KryaiattindiTiduan  auftralmide  OUgoklas  iaiitoet*aiah  in  firiaobrai  Sur* 
atande  dnrcb  die  ZwiUingastreif^ing  sainor  SpaltnTigsflilfihan  aus»  yerwittart  ja- 
dook.ao  leicht,  dasa  dieses  Kannaeiehan  raaofa  versahwindat;  er  wird  dann  mad 
und  sptttar  waich,  selbst  kaotinarlig^  wilirend  sioh  der  Orthoklas  noch  toU- 
kommen  unaerseisi  erkaltan  hak  Auoh  San i din  isl  aus  raandien  Porphyien 
beikannl.  Der  Quars  cuncheint  in  hiraekom-  bis  erbaangrossan,  unregelmHsaigan 
Kiunflm,  oder  in  wohi  auagebiidelen  Dibaxafidem  (ielaleras  s.  B.  am  Amars- 
bevge  bei  Stalberg).  Seine  Farbe  ist  granliob  Weiss  bis  dwnkel  randigraUy  sein 
mnasfaeliger  Bmoh  iisM-  bia  glasgbinsend.  WsUirend  Auaaekeidimgen  voa.Quan 
in  alien,  ven'FeUapatb  ii>den  'moisten  FelailporpbjTen  vorfaanden  sind|  ersehainl 
Glimmer  nvr  in  Mltenen  Fallen.  Er  tildel  dann  liexagonale  Tafelcheo  von 
scbwaner  oder  tombackbrauner,  selten  silberweisser  odo*  mesaii^elber  Farbe.- 

Als  typiscbes  Mittel  der  ohemisehen  Zuaammensetatu^  der  FdMlporphyre 
hat  each  eigebeh:  Kieaelsttura  74,      Xbonerde  4S — 44,  —  Eisenoxydutoxyd 
Kalk  .4,5^  —  Ifagneaaa  0,5^  —  AJkalien,  unler  denen  l£ali  vomiegend 

isl,  7—9. 

WMhrend  die  FeLsitporphyie  arm  an  sufliUigen  Gemengtlicilt  Q  sind,  von 
denen  hticbstens  6eh\\  efelkies.  Epidot,  Granat,  Flussspath  und  Gbiorit  anmfiUh' 
ren  seihi  dttcften,  aeichnen  sio  sich  duroh  iliren  Beiciitiium  an  aoe«ssonschei> 
Bestandriuisseii  aus,  welche  als  Mandela,  Nester  und  SebnOre  von  Kalkspatb^ 
Quar/,  ChnU'odon,  Aohat,  Anioihvst.  IliissspatI)  u.  a.  aufitrelen.  In  Tbttringan 
(ber  Elgendnirg,  Ihnenau  und  Friedricbroda)  bilden  Manganense  in  Form  von 
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grdmrei)  Nestom,  Adorn  und  SpalteoausftlUiiiigm  teohnisoh  wichiige  BesUmd- 

massen  iiinerhalb  dos  Feisilporphyros. 

Die  Uaupticil  folsi(porph\rischer  Kniplionen  fSlll  in  die  Periotlo  der  Dyas, 
aowie  der  ttlteren  Trias  und  ihro  Hauplverbreitunt;  innorhalb  DeuUschiand  in 
pine  Zone,  welchor  die  (ief?cnd  an  dor  Lenno  und  Ixm"  Hrilon  in  Wostphalen, 
der  Thttringor  Wald,  dor  Siidrand  dos  Harses,  dor  Halle-Leipxiger  Krois  mid 
oino  Anzahl  Localicaten  dos  Er/i;ebirges  und  Sohlesiens  angehOren.  An  der 
WestktLste  a  on  Sohotlland  durohsetKl  und  Uh<>rlageri  syonitueheri  alio  bon^- 
blendofuhroiidor  Felaitporphyr  die  Schii^ten  der  Liasformalion. 
3r  Felsitfels. 

Der  Felsitfels  isi  oin  hartes,  OMDpMles  Geslein  ven  diobtem,  hnniogonom 
Aussehen,  \Aolchos  wosentlich  nus  einem  mnigen  Gomengo  von  Foldspatii  init 
KieseLsMure  bost«'ht  und  mil  dor  Grundniasse  dos  obon  i>os('hriebeiieii  Felsit- 
porphyres  idontisch  ist.  Mil  lolztoroni  slohl  der  Felsilfols  auch  in  engor  rjUim-; 
licher  Beziehung,  indem  ausgedehnie  ParUen  des  Felsitporphyres  naoli  ihron 
Gronzen  zu  durch  Verdichtung  ilu-os  GefUges  in  Felsitfels  Ubergehert  (so  in  den 
Vogeson).  Es  tnU  jedoob  dieses  Gestein  auch  in  selbstilodig^ii  OiUigen  auf  (ao' 
bei  Tharand). 
•  32.  Felsitpechstein. 

Dor  Folsitpochstein  ist  oin  halb  glasigos,  loicht  zersprengbares,  an  don 
Kaiiton  diirclischoiiiondos  (losfoin  von  pcrlialiiilichoni  Aussohon,  bosilzt  Fetlgianz 
und  muscholiiion  bis  uncboiion  Bnich  und  orroicht  kauin  die  Harle  dos  Ortho- 
klasos.  Seine  \  orhorrsohondon  Fai  l)oii  sin<i  dunkelgrtln,  braunrotb  und  scbwarz, 
zuweilon  mil  gestroifler  o<lor  vvolkiiier  Zoiohnunc. 

Dor  Pochsloin  isl  oin  nalilrlichrs    wasscrhaltieos  Glas,  wolohes  als  eine 
Erstarrungsniodificatinn  <ior  Folsilpdijiliyriiiasso  zu  doulon  ist.     Bei  niikrosko- 
pischor  t'nlorsuohiing  zoiizl  os  si<  h,   dass  die  Folsitpochsloino  inir  zum  Theil 
BUS  anioiphor,  das  Liclil  ritifach  brocliondor  Subsfan/,   nobon  dios(»r  aber  aus 
felsif  ischt-r,  al.s(»  ki  yslalliiiisohor,  doppell  i.rochondor  Matorio  bostohcn,  wah- 
rond  oigontlicho  Belunite  gar  nicht  vorkomrnon.     Die  felsitische  Masse  bildet 
Streifen,   Adoin,  sicli  concontrisch  unihiiilonde 
Schalon  odor  liaufonfbriuigo  Ansanimhintion.  Tn 
dieser  thoils  glasigoii,  theils  felsitischen  (irund- 
nnass<'  siiid  Miki'okr\stalle  von  Sanidin,  Plagio- 
klas,   Quarz    und  sclivNarzoni  (ilininior  ausge- 
schiodon,  wolcho  vviodoruin  EinschlUsse  boider 
Arton  dor  Grundniasse  uinfasson.    \ur  in  vor- 
oinzelton  Fallen  sind  spiirliclif  Flilssigkeilsoin- 
schllisse  niit  bewcglichon  RIaschon  beobachtel 
wordon.    In  vielon  glasartig  sclioinondon  Poch- 
sleinon  sind,  aussor  inikroskopisch  kleinon  Kry- 

stallrhen  von  Quarz  und  Foldspalh,  rahllose  Ans-  ite»wedei«iiiUcJi«HoniMeiidegebUde 
st^heidungsprodukte  von  kreuz-,  stern-  und  na-  i»  PMfcrt«i«  wn  Anw. 

delforniigor  Gestalt  (Mikrolithoi  in  dichlom  Gowirro  oingostrout.     Die  farblose 

gla&ige  Uundiuasjic  ge\>ii»sei-  Vaiietateu  der  Pechsteine  von  Arran  ist  stelleo- 
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weise  angefilllt  von  mikn^kopischen ,  farnwedelKhnlichen  Hornblendegebilden 
(Fig.  8).  Die  Gesteinsmasse  der  Pechsteine  nimmt  nichl  selten  sparolithische 
Structur  an  und  entbalt  dann  felsitische  Kugeln  von  Linien-  bis  FussgrtJsse. 
welche  oft  dicht  an  einandpr  pedranpt  sind  und  eine  durch  rasche  Erstaming 
des  Gesteins  bedingte  Mitlelstufc  in  der  Enlwirklung  des  krystallinischcn  Zu- 
standes  rcprdsentiren  (Spochtshausen  hoi  Tharand  .  1st  die  Individualisinmg 
einzelner  Gemengtheile  der  Pochsteinniasse  in  Folgo  ctwas  langsamprcr  Abkllh- 
lung  mCplirh  cfworden,  so  stdlt  sich  eine  porph  yrischc  Structur  eiu.  Dcr- 
artiar  Gfsteine  (Pechstc  inporph  \  re)  umfassen  in  der  halbglasigen  Ppch- 
striTiLq  undmassc  Kr^stalle  und  Korner  von  Orthoklas,  Plagioklas,  Qunn  und 
(sellt'n)  Glininicr  oder  Hornblende  (Meissen).  Auoh  losgorissone  BruchstUcko 
des  N(  )>*'nge&tcines  nmschlies<;l  der  Pecbsti'ln,  so  solehe  von  Gneiss  unci  Gliin- 
merschieler  bei  Mohoru  uuweil  Freiberj^)  soiche  von  Sandsteiu  auf  der  insei 
Arran. 

Tn  Deutsohland  ist  der  Pechstcni  fasl  ausschliesslich  auf  die  Porphyr-Terri- 
toru'ii  \(m  Meissen  beschrSnkl.  Hier  hildet  derseihe  GHnge  in  echten  Felsit- 
porphyren,  hat  sich  aber  auch  dt  i  kt  nartig  tlber  denst  llx  n  ausgehreitet.  Fer- 
ner  sind  isolirfe  gangforniice  Vorkfuninon  dieses  Gestemes  in  den  Di.sinkten 
zwischen  Tharand  und  Freiberg,  srtwie  t>ei  Zwickau  bekannt.  RerUhnit  sind 
die  Pechsteineiniagenmgen  und  Gauge  aul  der  schottischen  Insel  Arran. 

b)  Qnarxfrele  Ortboklasgesleine, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  (nebst  Oligokias;.  Honii)ien(le  und  zum  Theil 
Glimmer.    KOrnig:  Syenit,  purphyrisch:  quarzfreier  Orthoklas-Porphyr. 
33.  Syenit. 

Der  Syenit  ist  cm  kr^staliiDisch  ktfrniges  Gemenge  von  Orthoklas  und  Horn- 
blende, m  denen  sich  sehr  hSufig  Oligokias  und  manchmni  Glimmer  gesellt. 
Der  Orthoklas  ist  der  vorwallende  Gemengtheil,  bildet  <lie  kOrnige  Gnmd- 
niasse,  in  vvelcher  die  Hor  nblende-Individueu  richlungslos  zerstreut  iiegen,  und 
besitzt  eine  rOthHche  oder  wcissliche  Farbe.  Der  Oligokias  tritt  nur  unter- 
geordiu  i  ,iul  und  zeichnct  sich  durch  die  Zwillingsstreifung  auf  seinen  Spal- 
Inngsflacheu  uus.  Die  lloi  ui)lende  bildet  kurze  Sflulen  von  dunkelgrtlner 
oder  schwarzer  Farbe.  Der  GlinuiKir  ist  stets  MagnesiagUmmt  t  m>ii  ilnnkler, 
schwarzgrUner  Farbe.  Zuweilen  kann  er  die  Hornblende  gftnzlich  oil»  i  fast 
vollkommen  verdrangen.  Solche  aus  Orllioklas,  Glimmer  und  fast  verschwiu- 
dender  Hornblende  bestehende  Gesteine  hat  man  Glimmers  yen  it  genannt. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Syenite  ergiebt 
sich:  Kieselsaure  58,37,  —  Thonerde  19,21,  —  Eisenoxydul  8,27,  —  Kalkerde 
5,66,  —  Magnesia  2,91,  —  Kali  3,20,  —  Natron  2,42  und  geringer  Wasser- 
gehah. 

Von  den  zahlreichen  /uialhgeu  Gcmengtheilen  des  Syenites  sind  Kpidot, 
Orthit,  Magneteisenslein,  Schwefelkies,  namentlidi  aber  Titanit  anzufUhren.  Als 
ebensolche  muss  man  die  Quarzkomer,  welche  selbst  manchen  typischen  Sye- 
nilen  nichl  fremd  sind,  betracliten.  Der  Magneteisenstein  tritt  nicht  nur  strich- 
weise  in  Gestalt  feinkorniger  Impragnalionen  (Faiibauder)  als  zuf^lliger  Gemeng- 
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tbey,  wmdimi  aaeh  in  mMolitigen  and  weifr  amgodeimten  imragplmMsigMi  Stadcra 
od«r  aiih>llen<twi  rege^mawigpii  Pbitieii  inneilialb  der  Syenite  aiif.  (Die  Kruze 
M  Soiil  im  TirtlriDger  Walde,  New  Jersey,  New  ToA,  Canada).  Auiaerdem 
bellieiligen  flMi  gewisse  M ineralien  so  cenalant  imd  in  to  saUratohen  Indiridiien 
dk  iiilkdli§e  Gemengtheile  an  der  ZunmnienaelBung  des  Syenites  nnd  swar  sum 
Theil  avf  Koslen  gewisser  iwesentUeher  Gemengtheile  dieses  Gesteines,  dass 
die  so  entslelieiidea  SyenitvarieUtten  init  eigenen  Nameii  belegt  worden-sind: 

Poyait,  ein  syenitisches  Gemenge  Yon  OrttmUas  imd  Honilikaide,  lu 
welehen  Mi  slaifc  fettglHniender  Blaeolith  geselH  (Berg  Feya  in  ForHigal). 

Miaseit,  ein  syenit&aofaes  Gemenge  von  OrtiKUas  und  Homlilende,  In 
wekbem  die  leialere  ram  TbeO  von  sebwarsem  Glimmer  vertrelen  ist  und  wo- 
va  sich  Elaeolitb  und  audi  wdil  Sodalitfa  geseUen  (Dmengebirge  bei  Ifiask). 

Ditrolt,  ein  groiK-bis  feinknraiges  Gemenge  von  Sodaliili  mit  Orthoklas, 
OiigpUas,  Ganflrinit^  ElaeoKth  nebst  Hombleiide,  Glimmer,  sowie  Magneteisen* 
nnd  Titaniteinspnmgiiwgen.  (Dilra  in  Siebenbttrgen). 

2irkonayenil/  ein  gmsskittmiges  Aggregal  ven  vorwallendem,  dnreh 
adiiliemde  Poibenwandlnng  oosgeaeielmetem  QrthoUas,  wenig  aoliwarser  Hom- 
blende,  nebel  zahlreiohen,  a&ulenftrmigen  Ziikonkrystallen,  s«vwie  Elaeolitb.  Er 
ist  reidi  an  safiilligen  Gemengfteiten  (Lanrvig  in  Norwegen). 

Die  Komgrdase  der  syenitisdien  Gesteinseleinenle  sdiwankt  swisdien  gmb- 
und  mittelkdmig.  Dadurdi  dass  grOssere  Feldapathe  aus  der  Syenitmasse  her- 
vorlreten  nimmt,  das  Gestein  eine  porpbyrartige  Structur  an  (Mehlis  im  Tldl- 
ringer  Walde,  bei  Predano  in  Sodtyrol,  im  Tridrisdrtbale  bei  Meissen). 

Der  Syenil  isl  wie  der  Granit  ein  massiges  Gestein  mid  besitst  eine  eobi 
granifisdie  Stmctur,  dodi  leigen  sidi  nioht  selten  Andeutongen  von  Sdiidi- 
tnng,  wekfae  dunh  parallele  Lagerung  der  tafslftrmigen  OrthoUas-Individnen, 
der  Horablendeslaien  oder  Glimmerfallltldien ,  namenHicb  aber  dorafa  lagen- 
weises  Abweebseln  feldspatbreicher  nnd  homUendereteher  Syenitxonen  und 
dunsh  strkiiweise  Imprignationen  von  Magneteisensleinklfmem  hervofgenrfen 
warden.  Man  nennt  dieae  Gesldne  Syenitgneisse  (oder  gneissige  Syenite). 
Anch  die  Lagemngsformen  und  dpB  Alter  des  Syenites  stimmen  mit  denen  des  . 
Granites  llberdn.  Man  kennt  den  Syenit  ds  mUchtiges  Glied  der  laurendsdien 
Gneiseformaftion  in  Wediseilagerung  mit  Glimmer-  und  Homblendegneissen, 
regehnttssigen  FlMaen  von  MagneteisensleiD;  krystaOinisdiem  Kalkslein  imd  Hom- 
blendesdileiBm.  Ifit  dieser  Lagerungsfiorm  des  Syenites  geht  die  Neigung  des- 
selbeo  car  Annabme  der  oben  besdiriei>enen  P^o^elstruotur  Hand  in  Band. 
(New  Jersey,  Canada,  Skandinavien,  Bayerisdi-lhfbniisdies  Grenzgebirge,  Sdiott- 
land.)  Anf  der  anderen  Seite  kann  der  Syenit  soine  Nebengesteine  aneh  gang- 
oder  slodEfilnnig  durdisetnn  and  ist  in  diesem  PaUe  erupliven  Urspninges 
(Syenitatodc  des  Monsoni  in  Tyrol,  Syenitgdnge  bei  Antrim  in  Irland,  bei  Gbri- 
itiania  in.Noiwegen.) 
91.  QnanfMor  Orth^lBsporpbyr. 

Wsbrend  der  Fdsitporphyr  Gnmilmaterial  in  porphyrisohem  Habitus  nft^r 
MBlirt,  ttaat  aieb  der  qoarriireie  OrttieUasporphyr  als  dne  porphyrisdie  Aosbil- 
,  duug  der  syenitiscben  Gesteinselomeoie  auffiMsen,  woranf  aoeb  seine  diemisdie 
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ZusammeDsetzuDg  hinweist.  Er  bestelit  aus  omer  brHuiiliclKea  oder  dunkelgraueu, 
feldspnfhiL'' ti  die hu>ii  oder  erdigen  Grunrlinasse,  welche  keine  freie  Kieselsaure 
enthHlt  uuU  zuhhiuclie  glMQxende,.  gr^e  Orthokl;iski  ystalle,  loattc,  kleinere  und 
flfMirlichere  Oligokias-Jndividtieu,  schwarze  HornbleiiiieiiliuLeji  uod  dunkeJe  Mag- 
QesiagliDimertafein  abcr  koine  Quttnikiirner  uraschliesst.  Als  zufdllige  Gemea|^ 
tiieile  erscheinen  Magnetoiseneis ,  GrBoal,  Eiaeoglaiu,  Epidol)  Tiianit,  Qnaiz. 
Die  quarzfreien  OrUioUaqpoiphyre  durchbrechen  iiicbt  niir  in  a^ossalen  Giingen 
ihre  Nebengesleine ,  s<mdcrn  haben  sich  auch  iilmlich  wio  die  Felt>itporphyre 
lageridnnig  zwischon  dieselbeu  gedrangt  oder  Uberlagorn  sie  deckeoariig.  Ibre 
Hdiupieruptiooen  faJlen  in  die  zweite  HSlfte  des  p«laaoioiscben  Zeitaltr  r  s  In 
DeutacbJand  treten  sie  Danientlich  in  der  llDigebung  des  Schneekoples  in  ThU.- 
ringeft,  an  der  Sudseite  des  Uanes,  bei  Foisobaiipel  bei  OratdMi,  in  dor  Unk" 
giabung  von  Meiasen  auf. 

Gewtese  qn^nfreie  OrthoUaBporphyre  der  Gegend  von  Pk^edena  m  filldtyro) 
enthalten Liebenerit,  einen MnwtBtenElaeolilh.  In dem  ao enfatebenden q ua r 
freian  Ortlioklaa-Liebenef  it-Porphyr  findan  wi^  demnacfa  daa  Geslema- 
material  dea  Foyaitea  in  ppifliyrlaeher  AuatHLdung  wieder. 

Ala  gjimmerreiche  Varietat  des  quanfreien  Orthoklasporphyres  Ist  an  dieser 
Stelle  die  Mine  lie  aninfitbren,  welche  in  einer  feldspathigen  Grandmasse  sehr 
viel  Gtimmertafeln  nmschliesst  nnd  gangforniig  iin  Ganlon  Wallisi  fn  den  Vogesen, 
im  Odenwaldi  im  Erzgebirge  anftriU^ 

e)  Pl»gioklaftgesi*tae. 

35.  Diorit 

Der  Diorit  ist  ein  iLryataUiniscb  kdmiges  Gemei^e  von  Oligoklas  und  Horn- 
blende, zu  welchen  sich  mancbmal  Quarz  geseUl.  Der  trikline  OligoJild^zeicli- 
net  sich  duFcb  die  Zwillingsstreifung  auf  seinen  Spaltungsnachen  aus,  ist  ge- 
wtthniich  weiss,  gclhlicb  oder  giiinlich  gefdrbt  und  entweder  glanzend  odar 
matt.  Die  liornbiende  isl  ineisl  schw iirzlich  griin  mil  starkem  Glasglanz  auf 
den  SpaltungsflSichen.  Sie  bildet  entweder  Korner  oder  Jrarze,  fast  tafelfdrnuga 
Ikl&tierig^  Sdulen  oder  au<  h  zarte  Nadein,  wallet  in  den  meiaten  Dioriten  vor 
und  bedinjg^  deren  duniieie  Farbe.  Quarz  tntt  nur  in  manchen  Dioriton  z.  B. 
denen  von  Arran  auf,  welche  man  dann  im  Gegensalze  zu  den  quarzfreien  als 
quandttbrende  bezeicbnet.  tiewisse  Diorite  enthallen  neben  der  U^blende 
scliwarzc  oder  braune  Glimmertafeln,  welche  selbst  vor  der  cnlen  vor- 
wiegen  kOnnen  (Glimmerdiorite).  Auch  lauchgrttne  Schttppchen  von  GhU- 
ril  irelen  in  gewissen  Iiornblcndearmen  Dioriten  in  nicht  unbedeutender  Menge 
anf  und  verieiben  dcnselben  ihre  grdnlicbe  Filrbung.  Seiche  chlohthaltige  Dio- 
rite virerden  dureh  Salzsaura  entf^bt 

Kitlal  der  efaemiaeben  ZuaammeneeKung  der  Biorile  ergiefai  siob:  Kiaaet- 
saure  54,00  —  Thonerde  48,50  ~  Biaenoxydid  44,00,  ~-  Ealkefde  7,50,  ~ 
Hagneaia  5,00  —  Kali  9,50,  Natron  3,00,  Spuno  veo  HaiigBnozydni  nnd 
ein  geringer  WaaaergehaU. 

Die  httoflgalen  deP'  sufiiUigen  Gemenglheile  dM  Dieritea  aind  Gninat,  Fiala- 
zit,  Titanil,  Sehwafolkiea  uod  Hagnaleiaanen.  Naeb  den  venchiedanen  Stmolup- 
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verhaUiiiasen  dcs  dio«li»ohon  lliiierai||einaiigia- werdoii  firiynde  Varieiaieii  dtifl 
BiontM  iintociotiiedeB : 

-  'Mormaler  Diorit,  mii  dd«<4iiiob  grot>-  bis  feinkfimigein  <>ofUgc. 

Diorilapha nil  rail  60  «UMerQrclentiu^h  feitikltFiu||0m  G«IUge,  daif  di« 
eiDs«lB«i  BMlottdUMile  oiebt  mehr  2u  imkunKsbotden  si'dU. 

Diorilporph  y r  oiae  sobr  fcinkurh^  odwr  apliiinitisirlK^  FHorit^rundmasse 
Yon  ci'Unlichgrauer  Farbe  init  Aussclieiduugen  von  licllco  Oiigoklas-Individueii 
iind  schwarzlich  grilnen  HornhlendesiJiulen.  Dor  DioritporpUyr  verknttpft  die 
koruigen  DioriUi  uui  deii  Porpbyriten,  m  ^ektma  or  mii  gleioheiu  Beobie  ge- 
ateUi  werden  knnn. 

Dioriiselkiefer,  dcuUich  dioritische  od^r  aphaoitische  Gesteine  mil 
durch  parallele  Anordnung  der  UornbleudesauJen  und  ciwa  voriumdener  Glim* 
merblHttcheu  bedinizter,  unvoUkomnien  schiefcriger  Structur. 

Sehr  hauli^  fii)(ltm  zwischen  dieseu  YarieWleD  Uebergange  stalt,  iiideni 
z.  B.  der  korriii^e  Dioril  allmahlig  eine  schiefrifje  Struelur  anuimntt,  der  deutlich 
korni^e  Diurit  ziitn  seheinbar  dichlen  Aphnnit  und  dieaer  duitb  AuflMtMidlUlg 
glidsserer  ludividiien  zuni  Diontporphyr  wird. 

Die  Diorito  durchseUeii  enlweder  als  Gange  und  SltJcke  ihre  Nebengestoinc 
oder  trelen  ai&  ausiiedehnlc  Einlageruugen  zwischen  den  Schichlenreihon  aiiderec 
Gestaine  auf.  In  crsUMvin  F;»1!e  zeigen  sir  sehr  hdiifij:!;  in  ihrt-r  niittk'ron  Zone 
ein  erobkorni}^e»,  uacli  ihreu  beiderseiligen  Begreuzuugbilachen  Inn  <un  aphani- 
lischos  oder  schiefriges  Geffli^c  Die  Diorite  fiuden  sich  haupfsiichlich  im  Ge- 
liiete  der  Granite,  Gneisse,  krystaliinischcii  Schiefer  und  der  nltcren  palaeo- 
zoischen  Formationnn  und  treten  in  Deutschlnnd  niif  7..  B.  an  der  Rosslrappe, 
auf  der  Botbenburg  am  kyflfhauser,  im  Thiirintierwalde  bei  Ruiila,  Liehcnislein, 
BroUerode  u.  s.  w  ,  im  Erzgebirge  bei  Freiberg,  in  Nassau  bei  Wisseubach. 

Als  A I  (alien  des  Diorites  kdnnen  hior  anbangsweise  angofuhrt  wcrden  : 

Ophil,  ein  quHfzfroies  (Jetnenge  von  bei  Wpitoni  uberwiefKMider  dunkel 
grUnlicb  schwarzt  r  Hornblende  u  m)  etwas  Oligoklas  mil  Ueineo  f^pidolkciruchen 
uod  Eisenglanzschiippchen.  (Pyroiiaca.) 

Nor  it,  ein  Genienge  xon  vonvaltendem  Feldspalh  und  cixNas  ilornhli  ude, 
zii  denen  sich  Qwnn  uod  Gbiuiiier  g9S«llea  (Nerw^eii)>  Andere  Norile  siud  dem 
Gabbro  zuzurcebnen. 

Tonalil,  ein  korniLies  Gemence  von  Individuen  riner  IrikJiuen  Feidspath- 
species  von  weivSser  Faibe  mil  praullch  weissen  OH'^'zkbi  neni  oder  DihexacMiern, 
scbwarzlicb  grUnen  liornhlende.saulen  un*i  dunkelen  sechsseitigen  Tafebi  von 
lUk^esiaglimnjer.    Ml.  Adamelln  in  den  ostiichcn  Alpen, 

Kersanton  und  Kersanlil,   kui  nige    oder  pui  phyrisrhe   Gesteinswu  u  - 
tflten,  welche  mit  dem  Glimmerdiorite  nah  ven^aiuii  s\mi  nnd  \(uwallen(l  aus 
Oiigoklas.  erstrrer  ausserdeui  mil  Glimmer,  letzterer  mil  Glimmer  und  etwas 
Hornblende  be^ileht.   In  Ciitogeii  id  der  Bretagoe  und  in  dea  Vogesea. 
36.  Corsit  und  Kugeldiorit. 

Der  Corsit  ist  ein  Anorthil-Honiblt  aiie-Geslein,  ein  Anorlhil-Diorit,  und  iwar 
♦•in  graniiiM  li  koroiges  Gemenge  von  vorvv.ilU  udt  ni  praulich  wei^iseui,  durch 
Sauren  zersetzbarem  Aoorthit^  schwaizlicb  grUner  Hornblende  uod  weuig 
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Quarz.  Dicse  Bestandlheilv  gruppircn  sich  steUenweisc  m  4  his  3  Zoll  grosser) 
Kugein,  welche  aus  concentrischen  Lagen  bestehen,  in  denen  abwechselnd  der 
eine  oder  andere  Gemengtbei)  vorwaltet,  wobei  zugleich  eine  nach  dem  Mittel- 
pimktc  gerichtetc  radialstrahligc  ATiordnxmg  der  nadclfOrmigeD  Mineralindividuen 
Ku  beobachtcn  ist.  Diese  VarieUlt  des  Corsitcs  ist  unter  dem  Namen  Kugel- 
diorit  bekannt  imd  iritt  mir  ontergoordnei  in  der  granilisoli  kttrnigeii  Uaupt- 
masse  hei  Sartene  aul  Genua  ant 

37.  Porphyrlt 

Der  Porphyrii  besteht  aus  einer  brannra  oder  dimkelgrauen^  dicht  erscheinen- 
deu  Grundmass^^  mit  Ausscheidungen  von  henem,  weisslichem,  rttlhiichem  odesr 
gprQnUchem  (MigoUas  uod  chukeler  Hornblende  oder  statt  deren  von  (iunkelem 
Glimmer,  sowie  in  manchen  Fallen  von  Quarzkdmchen  oder  Aedercheu.  Der 
Porphyrit  ist  demnach  diodtisolieB  Gesleinsmaterial  mit  porphyrischem  ttabitos 
und  scUieaat  sich  auf  das  engirte  an  d\o  beflobridi>enen  Dioritpoipbyre  an.  Die 
Grundmasie  der  Porpbyrite  ist  zum  Theil,  wenn  auch  selten,  nnd^dann  dem 
qiiarzfuhrenden  Diorite  entsprechend,  felsitisch,  also  ein  inniges  Mi^a  von  Oii- 
goklas  und  Quarz  (Ilfeld  am  Han),  zum  Theil  nnd  zwar  gewOhnlicb  ein  ausser^ 
ordendich  feinkdmiges  Gemenge  von  OligoUas  nnd  Hornblende  oder  Glimm^ 
und  correspondirt  dann  mit  den  qoanfineien  Dioriten.  Je  nachdem  somit  die 
Porpbyrite  froie  KieaelaMure  in  Form  von  Quanausscheidungen  und  als  Gemeng- 
thcil  der  Grundmasse  enthalten  oder  nicbt,  unterscheidet  man  quarzhaltige  und 
quar/freie  Porpbyrite  und  ausserdem  je  nach  der  Art  der  porphyrischen  Aus- 
scheidungen  Oligoklasporphyrit,  fast  nur OligoUaskrystalle  enthaitend  (Il- 
feld; Hohenelbe  in  Bdhmen) ;  Hornblendcporphyr it,  OligoUaa  und  Horn- 
Uendekrj'stalle  enthaltend  (PoCschappel,  Reichenstein  in  Schlenen,  poriido  roaso 
antioo  nus  Aegypten)  und  Glimmerporphyril,  Oligoklas  und  Glimmer  ent- 
haltend (Wfladroir  bei  Dresden,  IViebiflohthal  beiMeisaeni  Troalburg  in  Tyrol). 
Ifii  dem  G1immerpoqp»hyrit  ist  das  vorber  erwUhnte  von  den  franstfsischen  Geo- 
logeo  Kersanion  gouinnle  Gestein  der  Bretagne  vnM  identifich.  In  kleinen 
'  Hdhlraumen  des  Poiphyrites  der  Nabegegend  lunnroen  Tafelchen  von  Tridy- 
mit'vor. 

Dwr  Pmphyrft  faildet  Gttnge,  SUkske  und  Lager,  deren  Emptionsieit  in  die 
zweite  Etflfte  der  palaeoioischen  Periode  fillU. 

38.  Mafbjr.. 

Der  Melapbyr  ist  ein  vorvvaltend  feinktfmiges  bis  diehtes,  bisweilen  porpbyri* 
sehes,  sebr  hHuflg  aber  mandeKsteinartig  ausgebildetes,  vnllkommen  quanfreies  Ge- 
menge  von  FlagioUas  und  Augit  oder  HoinUende  nebsfc  titanbaltigem  MagneleiseD- 
stein  nnd  geringen  Mengen  vm  Apatite  Die  Me^pliynnasse  isf  in  frischem  Zustande 
dieht,  sHb  und  bart,  sio  ist  schwan,  grttnlieh,  rOlhlioh,  brtfunlicb  oder  blau- 
scbwarz  geforbt,  ibr  Braeb  ist  oneben,  sebwaob  museh^ig,  ibro  HXrte  die  des 
Feldspathes 'Oder  geringflr,  ibr  speoiilsebes  Gewicbt  dunsbscbnitdicb  2,69,  — bei 
eintrelender  Terwitterung  nimmt  sie  erdiges  Gefllge  und  ibre  Oberflttehe  ebie 
anftni^Ueii  grOne,  spVter  odterbraone  Fllibung  an,  rieebt  Ibonig  und  brausl  mit 
Sanren,  enlbilll  also  duroh  Zerseliung  von  Silicaten  entslandene  GaiiMmate.  Als 
typisdies  Mittel  der  ehemtscben  Zusammensetiung  derlllfelder,  sdilesischen  und 
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ibUringischen  Melaphyre  ergab  sich:  Kieselsaure  56,80,  —  Thonerde  n,81,  — 
Eisenoxydul  6,60,  —  Kalkerde  7,0<,  —  Magnesia  3,01,  —  Kali  2,<9,  —  Natron 
2,59  Wafiser  4,92,  Kohlenaaure,  Phoaphorsiure  und  l^itansaiire  1,00. 

Bei  starker  mikroakiopisoher  yef|pr(ifiseniDg  ergidiit  es  sich,  dags  die  Be- 
standtbeile^  des  Melaphyr  niir  lum  Theil  kryslaUiniacfa  auagebildei  aind,  zum 
Theil  aber  erne  mchl  mdividualirirte,  g)a&art%e  Gmndmaaae  bflden,  welohe  sich 
xwiflcben  die  einielnen  grttsaeren  Krystatte  drttngt.  Sie  ist  liebtbraun  und  sum 
Thetl  von  braunachwanen  KUmchen  und  Nttdelchen  durcbachwannt)  ja  ange- 
flint.  *Au8  ibr  treten  klare  trikfine  Feldapatb-Individuen,  grttne  an  ihren  Enden 
nckenartig  gefranite  Sllulen  12nd  Nadefai  vm  Hornblende  oder  Augit,  sohwarae 
Komer  von  Magneteiaeners,  sowie  feibloae  ApatitnXdelchen  mit  seohsseitigem 
Querschnitte  hervor.  Ala  zufiinige  Gemengllieile  der  Melaphyre  sind  Rubellan, 
Schwefelkiea,  £iaenglanz,  namenllich  aber  gediegen  Kupfer  und  Slber  tn  er- 
wtlhnen  (Lake  Superior). 

Bine  aebr  durakleristiaabe  Riganthtlmlichkeit  der  Melaphyre  ist  ihre  groase 
Neigung  zur  Maadelateinatructttr.  Die  Grundmasse  der  MeJaphyrmandeU 
ate  in  e  beAndet  aiob  gewvhnlioh  in  einem  mebr  oder  weniger  aersetiten  Zifc- 
fltande,  iat  meist  grttnUoh  achwan,  rttthlicfa  braun  oder  bttvlidi  achwarz  ge^ttbi 
und  umacMieMit  mebr  oder  weniger  aahMcbe  Mandeln.  Bieseiben  beaHien 
eine  mandel-  oder  bimfitrmige,  kugelig^  oder  auch  langgeMgien  wurmfllnnige 
Geatait  (a.  JL  am  Lake  Si^rior}  und  aeliwankan  in  ihren  JKaieikBioDea  swiachen 
Hiiaekom-  und  Kop^srOase.  Die  uraprOngUohen  HUiinngen  vecdanken  Gaa- 
und  Dampfblaaan,  welohe  aich  in  der  iHttflflsajgen  GeMnamaase  hildeten,  ihre 
Bnlatehiing  und  wuiden  ipllter  dnroh  AbsKtse  aua  infiltrinen  Minerabolutionen 
ganz  oder  theilweiae  -auagefitllL  Die  erate  Auskleidung  der  HoMraume  bildei 
fMl  immer  DelesaiC^  der  kleine  Mandeln  vollatHndig  anafilllen  kann,  waihrend 
diea  bei  grOsseren  duich  Xalkspath,  Braunspatb,  Achat,  Jaspis,  Ghaleedon,  Ame- 
thyst und  Bergkrystall,  sowie  gediegen  Kupfer  und  SUber  (am  Lake  Superior) 
geachieht  und  wshrend  endlidi  nicht  vollkommen  ausgeflUlle,  aondem  nach 
lonen  offane  Utthhrngen  von  Kalki^iath,  Quant,  DaioUth,  Prehnit  und  Epidolkry- 
staQen  au^gekleidet  werden. 

Die  Melaphyre  sind  massige,  ungeschicbtete  Gesteine,  treten  aber  nicfal  aali- 
ten  in  Lagem  auf,  welebe  in  Polge  sich  wiederfaoleoder,  deckenarl%er  Aua- 
biaitungen  der  eroptiven  Maase  in  mitchtige  Flatten  und  Bilnke  abgeaawliti 
aind.  So  am  Neldterge  bea  BfeU,  bei  Tholet  am  Honarttck,  am  yoaaartigaton 
aber  in  der  Rupferregion  am  Lake  Superior  (Nordamerika) . 

Die  Lageningsformon  der  Mel;»f)hyn»  sind  GSnge  uiul  Kuppen,  nameuUich 
aber  plaltenfdnnif^e  Lager,  von  oft  colossaleo  Diniunsioiu'ti,  zvNischen  den  Sohichten 

Steinkohlenforrnaiion,  vorxugsweise  aber  der  1)\ as,  in  deren  Aljlaiiorunpszeit 
die  Eruptionen  des  Melaphu  fallen.  In  Dontst-hl  nuJ  besitzen  die  Molaphyro  in 
Schlesieii  boi  Lowenberi:  mwl  Lari(i.siuit,  in  Thiii mgen  bei  llnuMiau,  am  stld- 
lichen  Harze  bi'i  llfeld.  iin  Zwickauer  Kohlen]>.i.s.Nin  boi  Planilz,  in  der  Nahe- 
gegend  bei  Oberstcin,  ferner  in  Sadl\rol  cine  grosse  Verbreituug,  jedoch  jnuss 
bei  aehr  vielen  als  Melapii^re  angefUialen  Gei»leiiien  noch  eine  genauc  chemiaohe 
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.imd  aiineraliQgisobo  Unteniaciiiiiig  feitaleUen,  ob  m  in  dw  That  bierher  ml 
rocbnai  sind. 
39.  Blajbas.  (fraher  Gnmstoin.) 

Ber  Diabas  tst  ein  grob»  bis  feinkoruigesiy  fealea,  zahes,  grUnes  oder  grfln- 
iicb  graues  Gemenge  von 'Labrador  uod  Augili  wozu  sidi  Ghlorit  iind  Magnel- 
.eiseasteio  geselleo.  Der  Labrador  bildet  krystalliniscbe  Individuen  mit  deui- 
Ucher  Spallbarkeit  und  in  frischeni  Zustande  mit  der  fttr  ihre  polysynthetische 
Zusammensetaning  charakteristiscben  ZwiUingMtreifung  auf  den  basiscben  Spal- 
tungsflfldieh.  £r  besifzt  weisse,  graulich  weisse,  oder  grttnlich  welsse  Farben 
und  bildet  das  vorwaltende  Gesteinselement  des  Diabases.  Der  Augit  tritt  in 
dickattulenlBmiigen,  selten  langnadelfbrmigen  Erystallen  oder  krystallinischen 
KOmern  auf,  deren  Spaitimgsflfichen,  nehnoUch  die  Sttulenflttchen  und  zum  Theii 
auch  das  Orthopinakoid,  lebbaften  Glasglans  xeigen.  Seine  Fafbe  ist  schwarz, 
br&unlich  oder.  grUnlicb.  Der  Ghlorit  durchdringt  meist  in  ausserordendtch 
feinen  Theilchen  die  Gesleinsmasse  und  ist  nur  selten  in  deutlichen  Schtlppchen 
ansgeschieden,  dUrfte  als  ein  ZersetsongiprDdiikt  des  augiHscben  Gemengtbeiles 
betrachtet  wer  denund  bedingt  die  grOne  Farbe  des  Diabases,  besonders  seiner 
diebten  Varietaten.  Ma  g  n  ete  i  s e  n  s te  i  n  ist  in  der  Dtabasmasse  in  ninden  Kor- 
nem  oder  in  kleinen  octaMriscben  KrysCSllcben  von  sebwaner  Farbe  sum  Theil 
ansserordentlioh feiQ  verlheilt.  Eine  sebr  hilufige  firsebeinungbesonders  bei  den  feln- 
.  kttmigen  und  dklMen  Diabasen  Ist  ein  geringer  Gehalt  an  kobi ensa ur em  Kalke. 

Als  typisches  Millel  der  ehendsclien  Znsainnienseming  der  normalen  kor- 
Aigen  Diabase  erglebt  aieh:  KieaelsKure  47,56,  — Tbonerde  16,34,  — Ei4en- 
dxyduloxyd  48,54,  — Kalk,  44,M,  — : Magnesia  6,47,  —  Kali  0,94,  —  Natron 
3,16,  — Wasaer  4,80.  Das  speciflsche  Gewicbt  betrigt  etwa  8,9. 

Als  zufillUge  Oemengtheiie  enthalten  die  bierhergehdrigen  Gesteine  Ein- 
sprenglinge  von  Sohwefelkies,  Magnetkies  und  Pislasit.  Bemeikenswenfa 
und  fremdarlig  ist  der  Quangebalt  d^  Diabastamppe  auf  dtn*  Insel  Arran  und 
des  Diabasganges  bei  Efarenbreitenstem.  Naeh  der  Tersebl^enartigkeit  ihrer 
Stnictur  unterscbeidet  man  folgende  Diabasp-Yarietaten: 

k5rniger  Diabas,  ein  granitisches  Gemenge  von  deutlich  erkennbaren 
Individuen  (bei  Ilmenau  im  Thftringer  Walde,  bei  Glaustbal  hn  Hane,  bei  Dmen- 
bvg  in  Nassau). 

Diab'asaphanit,  das  Eom  der  Gemengtheile  ist  sur  dussersten  Feinheit 
berabgesnnken, '  so  dass  das  Gestein  dicht  erscheint  Seine  Farbe  ist  grtlo  und 
wild  durch  hohen  Ghloritgebalt  bedingt.  Ebenso  wie  von  Chlorit  ist  der  Dift- 
basaphanit  stark  von  Garbonaten  imprttgnirt,  beide  werden  durch  Salzsttiire 
zersetzt  (Rtlbeland,  Elbingerode  iio  Harze,  Uchlinberg  im  Fichtelgebirgo  i . 

Diabaaachiefer,  eine  feinkornii^e  bis  aplMUUtisclifi  Diabasmasse  mit  be- 
deulender  lum  Theil  vorwaltmder  Ghloritbeimengung  und  mehr  oder  wenigw 
voUkommen  sehiefenger  Struetar.  Im  Voigtlande,  in  Obecfranken,  bei  Kup^er- 
berg  in  ScUesien. 

Diabasporphyr,  in  feinktfraig^r  bis  aphnnitischer.  unrein  graugrttner 
Diabasgnindmassa  liegen  einzelne  grOssere  Individuen  der  den  Diabas  zusammen- 
selzenden  Miaeralien  ausges^ieden.  Sind  dies  neben  TereinjEelten  Augiten  vor^ 
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wiegend  Labradoikryslalle,  so  bezeicbnet  man  das  Gestein  ;\h  Labradorpor- 
phyr  fporfwin  verde  antico),  findet  das  umgekehrte  Verhaitniss  slati,  sind  aiso 
vorzuesweiso  Aiigite  ausgosrhioden,  als  Augitporph  yr. 

Variolit,  in  eiuer  durikelgrUnen,  nieist  aphatiitischen  Dialjasgriiaduiasse 
uod  mil  ihr  innig  verwaehsen  liegen  Inrsekorn-  bis  nussgrosse  Concretioiieii  voii 
'weissUch  grauer  Farbe  mid  von  ladial-fa&eriger  oder  concentrisch-schaliger  Struc- 
tur  mehr  o<ler  weniger  dicht  an  einandor.  Sie  bestehen  aus  eineni  labradoi- 
ahnU'chon  Feldspath  oder  Epidol  oder  ondlich  auch  am  beiden  Mineralieo,  die 
dann  in  c onc^ntrischen  Lagen  mil  emander  abwechi»eiu.  ^iu  Oberfraiikeu,  Voigl* 
land,  Nassau,  ini  FichtHlgebiige.) 

K  a  I  k  a  p  li a  n  i  t,  eine  ?iphanitische,  <  hIoritreiche  Diah.tsuiasse  nut  runden 
kaikspathkugolchen,  welche  oft  so  dirht  nnhen  einander  auflreten,  dass  das 
diabasische  Ceinont  fast  verschwindcL  uud  kugel'au  Kugoi  gedriiiiiit  iiegt.  Dieses 
Gestein  niinnit  zuni  Theil  schieferige  Structur  m  uod  wird  daiui  als  Kaii^apha- 
mtsciii tiler  bezeichnet. 

Diabasnia  n  d  «^  I  st  c  i  n ,  eine  aphanitische  Diabasgrundniasse,  welchft  Man- 
deln  von  Kaikspatlij  also  durch  InliltraUon  aua^eittUte  BlasenrUuuie  enUiidt. 
(Nassau,  Gegend  von  Hof.) 

Die  Trenuung  der  feinkHrnigcn  mul  < I ichlen  Diabase  von  den  ontsprechen- 
den  Dioritgesteincn  isl  in  der  Kegel  eiuc  scinvierige.  Zuweilen  niachon  Ueber- 
gatige  der  feinkdniigeii  in  grobktfrnige  Yaiiet^len  die  Entscbeiduug  inoglich,  in 
auder«Q  FaUon  beinht  diesoibt}  auf  der  Anweiuluujf;  fol(^der  Mbrluuale: 

Die  Vaxietaten  des 


Bioritog 

eatbalten  gew6hnlich  uoter  60,  ttber 

53  pet.  Kieselsiiure.' 

anthalten  bto  fiber  M  pet.  KieMlMiire.  * 

oQthaltea  fast  uie  Quai'z. 

uQUmllen  uicht  s<'lt*'n  <^uarz. 

enthaltea  keinen  ijiiiiuiier. 

« 

eolhalten  nichl  sellen  Glimmer,  wfilcher 
die  Uorublende  theiiweise  oder  gaaz 
vartritt* 

cntfttflten  einen  dun*  SakssMnre  mrsebh- 

burL  uFeldspalli ;  eiiiti  licstiiumteQuan- 
til&t  des  Gesleiupulvcrs  verli^rt  dess- 
kfllb  dfirobBelMiiidhing  mit  Si«r«i  an 
Gewicht. 

oalhaltea  eineB  1*  SKvrea  imUlallclkea 
FeldapaUi. 

bcmsen  mit  Stturen  und  sind  zam  Theil 
sehrreich  an  Kalkcarbonai. 

brau.seii  nicltl  mit  Lauren. 

Splitter  schmelzcn  vor  dem  L<ithrohr 
xieinUcb  leicht  zu  Glas. 

M^neltea  Yld  MAwieriger. 

babengrosse 

habeu  keina 

Neigung  m  Btandelsteinbildiing. 

Die  siinuntiu  hen,  oben  charakterisirten  Varietaleu  siud  durch  Uebergangft 
eug  verkntipit.  Durch  VerHnderuiig  der  Korngrosse,  durch  das  Aufti'eleu  pur- 
phyrischer  Ausscheidungen  oder  inandelsleinartiger  Secretioneu,  durch  Annahme 
schieCriffei'  StrucUir  wediaelt  dor  tieateinscharakler  des  diabasisGtifiD  ilitteral' 
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gemengM  ia  kuraon  Iwiaebenrttttineii  vaUkommen  (so  aamgnUieh  in  Nairn). 
Die  Diabase  Irelen  Mlteo  gBBfifUniiigy  vielmebr  fiMt  aoneUiasaiiflh  lagerarlig 
xwiichen  palaeoioisGlieii  Thmohiefeni,  Grauwadmi,  MkrtiHniw  und  Kiesel- 
flfihifliBm  anf.  Sie  haben  aidi  deakenartig  auf  dem  diMligaD  Veeteabodeii  aus^ 
gebraitflt  imd  smd  daranf  settwt  von  aedinMBtBrem  Malariale  liedeckt  werdieii, 
inlt  walchem  cine  petmgiapfaiaQbe  Tarianttitfiiiig  dareb  mii  den  Diabaaeraptieiion 
VflrimiMiene  Tnflbildungaa  ber($eBlelIi  wurde.  In  Deolaebland  aind  die  Diabaae 
vennigfweiae  in  den  Labnggganden  Naiaaiii,  in  WeatfibBleB,  in  Bane,  in  der 
Nllbe  von  Freiberg,  im  SHcbaiiGben  Voigdande  nnd  im  Fiehtelgabifge  entwickelt. 
Auswlirta  eriei<^n  sie  im  Sihutieoken  von  Gbriadania,  in  dem  bnroniacben 
Scbiefeigtbiete  Nordameriiun  groase  Anadebnimg. 
40.  Onblro.  ' 

Der  Gabbro  ist  eiu  ^i-ynitisch  kuriiiiies  Agiireiiat  von  Labrador  oder  statt 
ilessen  Saussunt  umi  entvvedei-  Diallau  odor  Sniaragdit.  Der  feldspathige  Ge- 
luenglheil,  welcher  in  fast  alien  Varietatcii  svhi  vorwaltet,  erscheinl  als  Saus- 
surit  dicht,  matt  weiss  oder  grUnlich  oder  blUulich  weiss,  als  Labrador  in 
mehr  oder  minder  grossen,  glanzenden  Individuen  von  weisslich  grauer,  blSn- 
lich  violetter  Farbe,  wird  von  eoncenlrirter  SalzsUure  oder  SchwefelsHore  aer- 
setKt  und  ist  vor  dem  LOthrohr  leicht  schmelzbar.  Dei*  Dial  lag  ist  gran  bis 
sebmutzig  dlgrUn  oder  brSunlich,  nach  der  Richtung  des  Orthopinakoides  hdcbst 
voUkommen  spaltber,  auf  wdchen  SpaltungsflSchen  er  metallArtigen,  sefaillern- 
den  Pertmntterglam  beaiM.  Seine  Individuen  sind  oft  mehrere  Zoll  gross  and 
werden  nicbt  selten  an  ibren  RKndern  von  eioer  dunkelgef»rbten  Horabtende- 
rinde  dergestalt  umfasst,  daaa  die  Hanptaxen  und  Spaltungsflschen  beider  Ifiae- 
ralien  parallele  Lagen  besitien.  Der  Smaragdit  erscbeint  in  grasgrUnen,  peii- 
mutterghlnaenden  Individuen.  Die  den  grauen  Diallag  and  den  grasgrUnen 
Smaragdit  ftllirenden  Gabbros  lessen  sidi  nicbt  nnr  petrographiscb  auaeinander 
haUen,  sondem  tnsten  aucb  riinmljdi  getrennt  auf,  ao  am  Honle  Boaa  fast  nnr 
die  ersteren,  in  OberttaHen  fast  ansseliliesdidi  die  leteteren. 

Ein  ganz  cbar  iklen^iischer  accessorischor  G«Miu  ii;jtln  il  ties  i  i,i!>bros  ist  der 
Olivin.  Ders('li)e  btlilel  schniutzii;  ^!lifll^^l^rali('  koiiichon.  ubctwieRt  bei 
riianchen  Gabbros  an  Meni;t'  selbsl  die  Uiailai^p.  (riti  abor  or.sl  im  1  )tl[mschlitle 
(l<Hitlich  hervor,  Ganz  eigenthtlmb'Hi  far  dif  ( i;ihlu n-Olivjne  nn  Gegons.ilze  zu 
deii  Basall-Olivineu  scheint  ihr  ausserurdetillichcr  Kch  litlmin  an  Mikrolithea  zu 
sein,  wplciie  liakenftJrniig  gebogeii  und  daun  zu  SttM-ncn  .insipordnot  sind.  Die 
oliviincichen  (Jnlihi  )s  werden  wohl  als  Oliviugabbros  bezeichuet  ;Volpersdorf, 
Veltiin,  schnUische  Inscln  Mull  und  Skye). 

Die  Genienf^theile  dos  Gabbro  sind  zu  einem  granitisch  kfirnic^en  A^gretjato 
regellos  verwachseu;  auch  bei  inikroskupischen  Untersucbungen  zeiizt  sich  keine 
amorpiie  Glasmassc  zwisclien  den  Mineraiindividuen,  vielmehr  ist  aucb  die 
Mikrostructur  cine  jiranitische. 

AJa  typiac^es  Beispiel  ftir  die  ohwnieciie  Znaammensetzung  normaler  Gab^ 
brogest^e  mag  die  Analyse  eines  solchen  aus  dem  Radautbale  iin  Harze  an** 
geittbri  wenien :  lUeselailure  ^,66,  —  Thonerde  90,77,      JuaenoKyd  0,98,  ^ 
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BimMKyiiia7,61,  «Kalk9J6,  —  MagoMia  1,57,  ^UU  l,6i,  —  Nalmi 3,33, 
—  (anlnreriiiM  4,a8« 

VoB  roftnigfn  GeoMMigtfwiten  siiid  mImd  OlMa  Uawton«werA ;  Talk, 
Gfionner,  HflwManda^  Gnnal,  SMpentan,  MugMtkiei,  SelnvdiBlkies,  Hagneleiwii. 
Dtr  Galilwo  lal  mdManB  ein  niMriflr  i,  polyedriaoli  abgesoncbrlM  GaelMB,  wel» 
diM  in  michUgea  Stilflfceii  iwiidiaii  GnoilaD,  Gnoiiian  and  GlitmnetioliielBni, 
aowie  in  palaeoioiMbMi  Gftuwacktn  md  TbaoioUefeni,  in  Olwitalien  jadadi 
und  auf  der  InaeL  Moll  aiioh  swiMben  tertattm  SoUditan  tcaUotiL  Seiir  blvfig 
ii»  der  Gnblm  niat  8«ipentin  YMgenilnbalM,  der  in  diatom  Falla  dvNh  Dm- 
ffandlung  ana  dam  GaUbfo  JMrvorgegangfln  ml  Bakannta  Qabbfavcriumuaan 
aind  die  daa  {ofatan,  dia  von  Naurada  wid  Ebandoif  in  Saiilaaian,  daa  Badan- 
thaiaa  im  Sana,  bai  IMUanlnirg  in  Naann,  bai  Baaswcin  im  mahmiehan  Gra- 
Dulitgabiata  «.  a.  w. 
41.  HypanUieitt. 

Der  Hypenthaoit  isi  ein  foin^  bis  grobkoraiges  Gemenge  von  I«abrador  und 
Hypantliea.  Der  Labrador  haftaebl  gawohnlicb  vor  and  iat  in  der  Baga) 
weiadicb  grau,  biswaiian  aucb  grttnlicb,  ^elblicb  ader  IdMulich  grau  gefitobt 
'  Der  Hyperatben  iai  flehwOnlicb  braun  oder  gfttnlicb  aohwan  und  beritil 
meiatenthaila  jwd  dan  Hauptspaltungaflgcben  aeinar  aft  .gpraaablMttarigan  Indivi- 
duan  einen  kupfarrothen  SchiUer  und  metaHartjgen  Gbini.  Biawailan  wefdan 
die  individoen  deaaelben  von  grOnlicb  acbwaner  Harnblanda  eingefaaal  oder 
auid  mil  aoicber  verwafihaen. 

Gbemiadie  Zuaammenaataung  einaa  typiacban  Hyperstbenit^  voti  Penig  in 
Sacbaen:  Kieadatture  49,90,  ^  Tbonerde  16,04,  Eiaenozyd  T,84,  —  KaUcr 
erde  14,48,  --Magneaia  10,08,  ^  Kali  0,55,  —  Nalron  1,68,  —  Waasar  4,46. 

Ala  iirfiUiga  Gemengtbaile  aind  xu  nennan:  Sebwefelkiea^  Xagneteisenen, 
lltaneiaenen  in  xahb^ichen  Einaprenglingen,  Granat,  Glimmer  und  Apatit  in 
ainielnan.  Kryslallen.  Die  Hypendienite  aind  granitaacb-ktfmige,  maasige,  atala 
ungfwchichtate  GoBteine,  welebe  gang-,  lager-  oder  alockCBnnig  auArelan,  abar 
nur  an  wenigen  Punkten  bekannt  and.  Ihre  Eraplionen  gahttren  namentliefa 
dan  ittteran  palaeaMUciMn  Periodij^  und  nur  auanabmawaiaa  jUngeren  Zeilaltam 
an.  Die  hauptalichlichatan  Fundarte  dea  Hyparslbanilaa  aind:  Panig  in  Saebaen, 
Wolperadorf  in  der  GrafiKbaft  Giato,  DiOenbuig  und  Weilbuig  in  Naaaau,  oberea 
Bnbrtbal,  bei  Daeburg  und  Hafibuig,  bei  Friedricbaroda  in  Ibllringan,  EUdalen 
in  Sdiweden,  Eflate  Labrador. 

Der  aiah  an'  die  Gabbro-Byperalbanil-Geflteine  anaobliaaaenda  Gabbro- 
Norit  iai  ein  Gemenge  van  vorwaltandam  Labrador,  naironhalligam  Oitboklaa, 
Diallag  oder  Hyperalben  und  roeialena  elwaa  Quan  und  trilt  auf  HiilarOe,  einer 
iMirwegiaoben  Inaal,  auf.  ^ 
48.  MdlMMi. 

Bar  ScbiDerfals  iaI  unprttnglieh  sununmengaaaM  ana  Anortbit  und  einem 
augKiachen  Mmaiala,  dam  PMabaalH  (Proiabaatiltok),  lu  wekben  aioh  ala  Pro- 
^Mto  der  iortaefaraitaiidan  Uflmrandafamg  dea  latMen  naab  Scbmanpatb,  Bar- 
pentin  und  Cauom-  adar  MagnmaiBMiata  neaatten.  Der  Anorlbii  iaI  grau^ 
dtohl,  aauaaurilartig,  der  Protobaalit  durahacbainand,  belibriunUeb  biagrttB- 
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lich  gelb  mil  slarkein  Perhimlteiiilatize  auf  dfii  Spallunj^sflachen,  wUhread  der 
Schillerspalh,  wie  izesagt  cm  Uiiivvaudcliuigsprodukt  des  Protobastites,  stark, 
inetailisflu  n  I'eriMialteiglauz  Ix  sitzt,  grUn,  messinggelb  oder  braun  gefarbt  und, 
weil  Uberall  von  der  Gesteiusgrundmasse  durchsetzl,  auf  den  FlSchen  seines 
Blatterdurchganges  niit  dunkelen ,  matten  Fleckchen  gesprenkelt  •  ist.  Das 
Ifischungsverhfiltniss  dieser  Gemengtheile  schwankt  sehr  bedeotend,  so  dass 
Anorthit  und  Protobaslil  abwechselnd  sich  gegenseitig  voltondig  verdrangen 
kOnneii,  woduroh  sich  das  Geslenn  einem  ei&fochen  oMieit.  • 

Gbemiscbe  Zusammenselzung  eines  typisohen  ProtolMatftfi^s  Tom  Hadanberge 
bei  Hanbnrg:  KieselaAire  49,28,  —  Tbonerdft  85,15,  —  Elsenoxyd  4,30,  — 
C&roinoxyd  0,03,  Kwemnydoi  3,39,  ~  M ftngatunydul  0,34,  —  Kalk  42,57, 
—  Magnesia  8,92,  —  Kail  and  NMron  0,99,  — WasMr  0,64. 

VoriuHiuneD :  am  Badanbei^e  bei  Harzburg,  bei  Schrieaheiin  an  der  Jler||^ 
strasse. 

* 

Jfingere  Feklspathgesteine. 

Alls  (lev  auf  pag.  48  Licizebf^nen  labellarischeu  Uebersicht  dev  iitassigen 
FcldspalliL'osteim'  und  dercn  Ri-liiukTiui-  i;t'lit  hervor,  dass  sich  in  doii  jtlnfzeren, 
also  tertiaj'en  und  posttertiaren  Kruption.spiudukkMi  die  Miiieialcoiii)>inalioneii  dtT 
Hlieren  Gesleinsarlen  wiedprholcii,  nur  wird  bei  den.selben  der  eigentlrclip  Or- 
Ihoklas  (hircliweg  diiicii  (lit-  Vaitetat  San  id  in  verlrelen,  Wir  tindeu  dcshaib 
in  dt;j'  unU?ren  Colonne  des  Sdieuins,  el)tMi.s(»  wie  in  der  oberen  ben'its  erlan- 
terten,  zuerst  die  sauersim  SiUcalgeslcine,  tlic  ijuar/fUhrenden,  an  welche  aicU 
die  quarzlirien  Sanidiiiucsleine,  sovvie  die  Kieselsliure  iirnieren  Plagioklasgesleine 
anscl»li('ss(Mi.  Nui"  filr  eine  neu  auftiTiciiiU'  Gesleinsgrnppe  iMithelueu  wii-  des 
Analogonii  in  den  iiUercn  geologischen  Zeilallern  :  es  sind  dies  die  junuei  iij)th  t-n 
Gesteine,  deren  feldspalhigcr  Geuiengtheil  ganz  oder  zuni  grossten  Tlieiie  dureli 
Leucil  verlretcn  wird. 

a)  qjaariliaUige  SanidingeBkeine. 

43.  Qiuu-Btliwhyt  (Liparit^  falaitiaobar  Rhyolith).- 

Die  typiseh  auagebikleten  Quantracbyte  mad  poqyhyriache  Gesleine  und 
beiteben  aiis  einer  fist  dicbton  GnmdniaBse,  id  weloher  Krystelie  von  FeW- 
spath,  Quan,  GUminer  und  HornUende  auagescfaieden  liegen. 

Die  Gmndmasse  ist  felaitisch,  entbalt  also  neban  Alkali-  und  Thonefde- 
silioalen  fraie  Kieaelaaura;  aie  iat  sum  Theil  ipiarshart,  aebr  femkOrnig  bis  sobein- 
bar  didily  mm  thai  hdrostein^  pecbatain-  oder  thomsleiBartig,  Weiaslicb,  gell>> 
Hob,  baUgrau  oder  liefatrtttUich  gefilrbc  nad  beaitst  nieht  aahen  ein-  xeUiges, 
poroses  oder  raubes  Ansaeben.  Selbst  in  ibren  diohten  Variattlteii  vermag  ttaan 
untor  dem  Mikroskope  den  Quan  in  Gestall  kleiner  wasaerUavar  KOrncken 
mdsl  danllloh  an  arkannen.  In  tielen  fallen  iat  Se  Gmndmaaae  nioht  solid 
anagebildaiy  sondem  enthfiH  ZeUan/  Blaaen  und  unregelmllaBige  Hoblrttume. 
In  leisiaMh  PaUe  Mb  dae  GeaieiD  reioh  an  Noatarn,-  THimmem  und  Mand^ 
von  Homstein,  Jaapia,  Quan  und  AmatiifBl.  Die  ittaaen  aind  iwar  gewObnlicb 
rundlioh,  oft  aber  amok  Mimtlicb  naob  einer  paraUelen  licbiong  in  die  Unge 
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gezogen,  zuweileo  auch  ganz  regellos  gestaltet  und  sehr  baufig  von  eiuer  chal- 
cedonartigen  Substanz  incrustirt. 

In  dieser  Grundmasse  liegen  ausgeschieden :  Quarz  in  nuichfjrauen  oder 
wasserhellen,  scharfbegrenzten  Kftrne  i  n  oder  Krystallen,  letztero  als  DihexaSder 
und  Prisma,  mit  muscheligem  liruche  und  mil  Glasj^lanz.  Saiiidiu,  rissige 
Kryslalle  von  milunt<n-  wasserheller  ^escliaffenheit,  oft  als  kleine  tafelfOmiige 
ludividuen,  moist  in  Zvviiiingen  nach  dem  Carlsbader  Gesetze.  Oiiiioklas 
ira  Verhaltnisse  zu  dem  Sanidin  stark  zurttcktretend,  zum  Theil  an  seiner  Zwii- 
lingsstreifung,  meist  aber  an  seiner  stark  vorgeschritlenen  Zersetxung  kenntlich. 
Schuaizer  Glimmer  in  kleinen  Blattchen,  nameallich  in  sanidinreiclien, 
weniger  in  quarz^eichen Quarztrachyten.  Hornblende  in  vereiozelten  schvvarzeu 
SSulchen. 

Nicht  iromer  isl  der  (^iuir<ikf<  i  des  Quarztrachytes  ein  porphyrischer,  viel- 
mehr  ist  dorsclbe  in  manchen  1  alien  so  ausgebildet,  dass  er  nur  noch  aus 
einer  Gi  liudmasse  besteht,  waluend  die  Ausscbeidiinaen  verschwinden.  Das 
GefUge  dieser  Trachyivarietaten  ist  entweder  ein  feiiiLornig  felsitischcs ,  oder 
ein  Thonslein  rilmliihos  oder  aber  ein  porcellanartiges,  als  lilhoidisch  beaeich- 
netes.  Die  feisilische  Grnwdrjiasse  uniscliliesst  bisweilen  neben  vereinzelten  Sani- 
dinaitssciieidunuen  kleine  radial-strahlige  Kugeln,  wodurcii  das  Geslein  spbdro- 
lithische  Slructur  erhalt. 

Auch  der  entaoL'^'nizesetzte  Fall,  nehmlich  der  der  IndividualisirunL'  der 
l^esaniniteu  Gesteniseiemeiile  des  Quarzlracliytes  auf  Kosten  der  GrundmasM'  k  tim 
eiulrelen,  wodurch  derselbe  einen  granitiscb  komigen  Habitus  erlaugt.  (iNeu- 
Seeland.^ 

Als  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Quarztrachyte  hat  sich  ei^eben  : 
Kieseisaure  75 — 77,  — Thonerde  M — 42,5,  —  Eisenoxydu!  und  Eisenoxyd  1.52. 
—  Kalk-I— 1,5,  —  Magnesia  0,3 — 0,5,  — Kali  und  Natron  7 — 9.  Dieseibe  stimmt 
mit  der  der  Granite  uiul  Felsitporphyre  in  auffaileuder  Weise  UbereiD,  our 
sind  die  Ouarztrachyte  etwas  sauerer. 

Die  L'?-osse  Aehnliclikeit  der  quarzftlhrenden  alteren  Ortlioklasgesteine  und 
der  quarztUhreuden  jiiniieM-en  Sanidingesteine  zeigt  sich  nieht  nur  in  dieser 
auflallenden  Uebereinstiininung  der  cheinischen  Ziisammens*  i/.uni'  und  der  mine- 
ralischen  Gemengtheile,  sondern  ist  auch  in  der  vollkommen  analogen  petro- 
graphischen  Ausbildungsvveise  der  letzteren  ausgepriigt:  dem  krystallinisch  kOr- 
nif^en  Ouar/.trachyte  enlsprichl  der  Granit,  dem  porphyrartigen  0"«'>i"ztrachyle 
der  K{'isitpoii>h\f ,  dem  ■|elsilis(;hen  Quarztraehyle  (ier  Fclsitfels  und  eudlich  dem 
sphyrolitbischen  Quarztrachyte  eine  ^ewisse  Varietal  des  Felsitpechsteiries,  kur/ 
Jeder  petrographisehe  Habitus  der  einen  Gesteiusreibe  fiudet  ebeufalb  in  der 
aaderen  seine  Repriisenlanteu. 

Der  Quarztrachyt  i&l  znar  ein  massiues  Geslein,  zuweilen  slf>!lt  sich  jedoeh 
in  Folge  paralleler  Lairerung  der  dUnnen  Sanidintiifelchen  oder  < lurch  lagen- 
artige  Abwechselung  in  dei-  Beschaft'enheit  und  Farbe  der  (ii  liiuliuasse  eine 
schieferige  Structur  ein.  Ersteres  ist  namenllich  bei  den  Quarztrachyten  des 
BtuU  fier^es  auf  Island,  ietztcres  am  vorzUgltchsten  l)ei  den  <]uai"ztraehytiseheu 
Laven  vom  Taupo  See  auf  Nord  Neu-Seeland  der  Fail.   Auch  sftuieofinnDige 
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%6  II.  i^etro^|Hli8efae  Qeoiogie. 

AlMonderang  ist  bei  Tielen  Quarztraohytott  in  girtfBfter  RegehnSsngMi  ent- 
wickelt,  so  an  der  Hohenburg  bei  Bonn;  am  Bask  Berge,  Mtf  Mmarola. 

Die  Qaantnchyte  beeHcen  eine  nkkA  tmbedeiitaMle  VcvliMilung,  sind  je- 
dodb  alB  Laven  onaerer  jetaigen  Vulkane  gar  nkdil  belaiiiit.  fai  EorvfM  afaid 
816  naiDflslM  in  Ungarn,  Siebenbttpgen  imd  aitf  faiandi  in  ktoinermi  HaasA* 
stabe  aul  den  Uparischen  und  PMiaa  Inaeln  «id  mat  aehr  apirlkh  hn  8ieiMi»- 
f ekirge  (Rasenttt  «&d  lMienlMii|s)  TaflralMi. 

UiQiar  dem  Naman  Dontit  wanfan  fewiaaa  QtunHrtmhytt  d«r  VirifcaneiH 
kegel  in  dar  Auvergne  (namentlioh  darPtty  da  IMme)  angefahrt,  weklie  «f»a 
ttnaaofal  Isinkaniige,  matte,  granlieb  «f«i88a,  Ofundnaaae  baeitaenf  in 

wniolier  Ueine  glasglaoaenda  OUgokiaaa  imd  8anidlna,  sawie  famine  GHoimer* 
MSttehen,  luweileD  anoh  olindne  HornblendegHvldien  auageaohiaden  liegan. 

b)  ^ttarafreie^anldiiigesttiae.  j 

44.  Tmtkjt 

Der  Tinohyk  ia4  eine  dam  Syenii  vnd  dem  qwnfnnen  Rai^yr  enalage  Vine* 
raloenifainalion,  nelmilich  ein  qoarifreieS)  weaantlidi  ana  Sanidin  iMateiiendes 
CMaiia,  in  walchem  Minerale  aidi  et^wis  flarnbiende  nnd  Giimmar,  in  gewiasan 
Vafiatttan  «(mIi  OligokUs  geaeHl,  Naob  der  Aliweaaobeit  eder  Oagenwaii  dea 
leteteren  hat  man  bis  jetit  unteracbieden  a)  Sanidin^TTMbyt,  b)  San]dlD'4>ll* 
fAlaa-IVaahy^. 

Sanidin-Traohyl,  eine  Itekl  dicfeie,  bald  porose,  graue  Otvndmasae 
emdiHlt  porphyrartig  eingevraehaen  iWgen  Sanidin  in  aKnlenfiMinigen,  meist  abar 
tafeliBnnigen  EryataUen,  dftneben  sehwane,  stari^Illnsende  Hornblendekry- 
flialle  in  Sinton'  oder  HadeMonn,  luweilen  aneh  Ideine  iiexagonale  Glim- 
nerbUAieiien.  Ola  ehendadie  Zusammenaelrang  dea  SanidmCracfaytes  tal 
folgande:  KMaalaHvfe  4St-^3,  ^  nioBenie  49,50,  ^  Biaenoxydal  5,00, 
Xaftarde  4,85,  Ifagnaaia  0,75,  Kali  5,35,  Nalron  4,85.  Sein  apeci- 
fiachea  Gewicht  ackwankl  um  2,6. 

Ab  BnAttige  Gcmenglbaile  aind  Magneteiaenen,  fiodalHk  nnd  Titanit  ta 
erwUhnen.  Dunli  Anfnahme  von  Qnan  Itann  der  Sanidiniraefayl  in  Quarfr- 
ttnobyt  tyiMii^lian.  Die  Vcffareitang  der  kieriier  gehttrigen  iSeaieine  iat  eine 
aehr  beaoMnkie.  Sie  aaiaen  an  Alsbeiig  in  der  Wiltoi,  M  AabertriMnsan  ini 
Groaiwraogthnm  Haaaan,  am  Ht.  Oiifaano  in  flodilalieo  anf  and  aind  da  tra- 
ehyliael6»  Laven  i.  B.  anf  Una  und  aia  Tulkaniadie  Ananrttrflinge  ^ieaealeine) 
in  der  Umgebnng  dea  Laaohar  Seea  bekannt.  teMere  aind  anaaefofdentlidi 
retch  an  mildiigan  KnainlainacUlaaan  -a.  B.  Hanyn,  Naaean,  NeplMiaa,  lea- 
eit,  Olivin,  Tllanit,  Ziifcon,  Komnd,  8qi|dHr,  fi^inell  u.  a.  w. 

Die  Sanidin-Oligoklas-Trachyte  bestehen  ana  einerliohlgnnien  odar 
rttlUiefa  gnruen  inni  Tliafl  auoh  bnmnntten,  ranhan,  aiieh  wakk  poMaen  iSrund- 
maaaa  von  vorwaUendiin  CAigaUaa  nnd  Sanidin,  aeivie  elwas  HamMonda,  Ma§* 
neaiaglinunar  and  MagneteiBODBloinkttnMhen,  .in  weloher  Krfilaila  wan  Sanidin 
nnd  Oiigoklaa,  amih  GHnnnartlliDidien  nnd  Hemfalflndesllnien  pof{diyfiaah  ana- 
geschiedan  aind.  Der  Sanidin  faildat  anm  Theil  lafiBMbnnige,  ram  Tkeil  aKiden- 
fdnnige  Eryatalle.  LeUdare  treCen  aleia  ala  einlaahe  Individnen  an^  antere  aind 
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ful  doraiiweg  naefa  dcm  CtMmder  Geaatee  su  Zwilling^a  verwaohwii  wid  er- 
rncben,  so  an  DndieiifelB,  an  der  Fieiieiiliardl  Un  Sidbengelinige  5  liis  10  Cm, 
Sie  li«geD  mvoAen  lerbradwa  im  Gaaleraey  waneii  also  bereita  ausgebildei, 
als  sieb  die  Bauptmaaae  demtSben  noeh  In  pla^sdwn  Zustande  belaiid. 
BbniMiaraof  wcA*  auoh  die  Eraakenitiiig  bin,  dasa  die  fianidhitaifeln  an  iw^twhan 
LaoaKUHen  eine  voUkoiniDen  (tarallele  Aaordnung  wahrnehmen  kasett.  Der 
Oligoklaa  biidet  iwor  meiat  kleiaere  Kryataiie  ala  der  flanidin^  llbeMriflt  die- 
sen  idler  an  Henge.  Mr  hVuftg  isl  denwObe  an  aeiner  Z^viling^aMteg  n 
eriunnen,  w«  dieae  aiiar  dunh  die.  rissige  BaaeliaffenlMi^  welohe  aneh  den 
Saniditt  aumohnely  verdeekt  wird,  dienen  Parbe,  Glana  «nd  Bllrte  ab  unter*- 
Mliaidende  Herfanale;  aueh  die  leiehto  VerwitteilMrfceit  ial  (Hr  dan  OiigoUaa 
dHotakierislaaeb.  Kleine  SHuien  md  larCe  Nadaln  van  achwaner  Hornblende, 
6cliu|i|Mn  Oder  Titieldien  von  sahwanem  odor  itrauneni  GlioHner  Man  in  der 
Grandnaaae  der  Hebnahl  der  OligoMaa-8anidin-Traetiyte,  wenn  audi  epMrlidi, 
hervor.  bi  vieleaa  der  ledteren  $lak  Tridymit  niobt  aiiein  ala  AmaeAeidnag 
in  DmaemtBrnen,  aondem  aneh  ala  GemengdMil  der  Grandmaaae  nad^wieaen. 
Has  typisehe  Mllel  der  ebeniaoben  Znaamnienaetiung  der  liieriMi|;eiillrigtii  Ge* 
ataine  iai :  Kieactollure  ^8—44,  — Thonefde  16^8,  —  Etaenozyd  and  Biaenoifty* 
did  6,  --.£alfc  fi,50,  -^MagiMMje  «,85,  Kali  8,60,  Natron  5»  Waaaar 
0,94^1.  ftr  apeoifiaefaea  Gewiobt  belriigt  3,6—2,7,  alae  etwaa  mahr  ala  daa 
der  Sanidintnicbyte.  Ala  nilMlige  Gemengdieile  kennt  man  Tortngaweiae  IHa- 
nil»  Apetit,  in  aeltenen  PfeUen  awsh  Granal  und  Aogit  SankUn-OligaUni-llrn- 
ch^  aind  in  dem  Siebengebirge  (Dreohenfela,  Labfberg,  KUbiabninnen},  iaa 
Weaterwnide  (Umgegend  von  SeUei-s),  id  Siebenbttfgen  u.  a.  w.  naahgewieaan. 
45.  Mmilttli  (Klingalein). 
Der  Phonolilb  iat  eine  dicbte,  meiai  vOlUg  oompaelef  in  friaobem  Zualende 
dnakel  grUnliob  gnme,  v<ltlig  quanfraie  Geateinamaaee,  auf  deren  unebenaniy  ina 
flplillerige  verlanfendem  Brucbe  gttlnaande  SpaftungBflScben  von  Samdni  eracbei^ 
ten.  Daa  Geatein  besilat  eine  groaae  Neigung  m  dttniqdaillenlttrniiger  Abaonde* 
rang  und  giebl  balm  Sebla^n  eiaen  bellen  Kiang  Ton  aieb.  Die  Gmndmaase 
der  PlMMioiilbe  iaI  ein  bliehal  inniges  Geaaenge  ena  eineni  in  Salnaure  nnllfa- 
liolnn  Feldapethminerale  fianidin  nnd  einer  in  Sabntture  lersetabaren  Sobfltans, 
WBkbe  fnrwiegend  ana  Napiiaiin,  aovrte  ana  einer  geringen  Menge  einea  aee- 
liibaHigeny  viettaicfat  ana  Seraetonng  dea  Nephelin  bervoiigegangenen  Mineralaa 
beatehk  Daa  Hiaehungaveibaltniaa  dieaar  Gemenglheiie  iat  ein  so  anbeadnnn* 
tes,  dasa  die  Quantitllt  der  in  SSure  lOaUdien  Hfneralelemente  iwiaoben  46  und 
55  ProoenI  der  Geateinamaase  achwankt  In  der  dicbten  Grundmasae  Uegen 
aehr  xablreiohe  tafelarlige  SanidiniEryatane,  bezagenale  Msmen  von  Nephelin, 
aehwane  Nadein  van  Bomldende  anageaoideden,  in  weioben  aieb  ab  mftlUige 
GenMngtbeile  noob  braune,  aeebanitige  GUnmiertlfieldien,  MagneCetoeniUfnieben, 
^yrfteinapinngiinge,  geOdicha  TitanilkrysldUe ,  in  aebr  aekenen  FnUen  Angil> 
Honyn  und  ONgoklaa  gaaeUen  bOnnan.  Auf  Khiflen,  in  IHaaen  and  nnregel- 
vUtong  geataileten  Hoblmnmen  eMhalten  namenttieb  die  beHfnrbigen  VarietHten 
dea  FbooolidMs  mandiettoi  aeoKlbiacbe  IGneralien,  i.  D.  Qhabastt,  Maftrolitb, 
Oeanm,  AnaUun,  Apopbyllit,  famer  Kalkapalh  und  Hyaiilb. 
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Ab  typisehes  Millel  der  ebemiseiieii  Zoflunmenseteimg  der  Piioiioliliie  Iwl 

sieh  ergeben:  Kiewlsllure  59,40,  —  Thoneixk  49,50,  —  Eiflenoxyd  3,50,  — 
Manganoxydul  0,15,  —  Kalkerde  «,fB,  —  MagiiMia  0,70,  —  Kali  6,00,  — 
Natron  7,00,  —  Wasser  1,60.  Ihr  miUleres  spedfis^cs  Gewiclit  betragl  2,5; 
hn  Allgeineinen  nimrot  daftielbe  mil  deni  wachsenden  Aniheil  an  iinzersctsbarer 
Substanz  zu.  Vor  dem  L5lhruhr  schmilzt  die  Phonolithinasse  zu  eiii^n  grUn- 
lich  grauen  (ilase,  im  GlaskOllx;hen  zeigt  sich  ein  Wassergehalt ,  der  um  so 
grosser  ist,  je  bt«d(nitender  die  QuunUUil  dcs  seolithischen  Gemengtheiies  ist. 

Der  Phoiiolilli  besilzt  ciiu'  grosse  Ncimiiii;  zii  (lUniiplattciiformii^er,  ja  schie- 
feriger  Structur,  weidie  iiuiuuutiich  durcli  die  iiarallek'  Ariurdnung  der  Sani- 
dintafeln  bediugl  sciii  dilrfte.  In  dieser  Ausbildungsweise  win)  er  als  eigenl- 
licher  oder  plalteufiM  iu  iger  Phunulilli  hezrichuel.  Porj>hyrartige  Varie- 
taten  entstehen  aus  den«  massigeu,  regellos  zerklUfteten  (i<'stt'ine,  sobald  in  ' 
(lessen  Gnmdniasse  einzelne  grdssere  Krystallindividuen  hervoitreteu.  Trachyt- 
almlich  neunt  iiiaii  die  lichlgrauen  I'lionuliliie  mit  raulier,  etwas  pordser  Gniiui-  i 
masse,  welcher  deuUich  erkennbare  zeolithische  Bestandtheile  beigemengt  sind, 
die  sich  ausserdeui  in  NesU?ru  oder  Druseu  ausg»  si  lii(Mlon  haben.  —  Die  Flio- 
uolithe  bildeu  meistens  doui-  oder  giockenfttririigt'  Ku[)j)<'n  (homogene  Vulkanel, 
sow'ie  GjlhfiP  von  durchschnittlich  izcriniier  MUchtigkoit  iind  sind  in  diesor  La- 
gerungstonn  m  I'Luropa  bcsonders  iiu  uoixllichen  ijoliiiieu  (Marienberg  bci  Aiissii;, 
Teplitzer  Schlossbeig,  Milleschauer) ,  in  der  I.niisitz  ^Lausohe,  Liinberg  l>ei  Zittau), 
im  RhOngebirge  fMil.seburg\  ini  Hegaii  am  Hotlt  usf'*'  Staiift'ii  ,  iii  der  Auvergne 
ausgebildet.  Die  Hauj»tei  a|jiiuii  der  Plionolitlie  iaili  m  die  zweik^  HUlfie  der  Ter- 
ti.lr^pit.  Gt  \M.sse  Laven  des  Monte  nuuso  uiul  der  phlegrSischen  Felder  sind 
narh  ilirer  petrographischen  Ausbildung  und  chemifick^ji  Zusammen«tit2UQg  als 
PhouolithkiNen  zu  bezeichnen. 

Der  NuseanphoDolith  sehliesst  sich  eng  an  die  eiiienllichen  Phonolithe 
an.  Derseibe  entbUlt  in  einer  (bclil  erscheinendeii,  (iimkelen.  dureh  Verwitfe- 
rung  bleichenden  phonolitliisclu^a  Grmidniasse  Krystalle  \un  Sanidin,  Noseau 
uiul  I.eucit.  Der  Noseaii  \>[  l^laugraii  iiefaibt,  bildet  iim  l  int  Miliinieter  groJ?se 
Kryslalle,  weklie  aiil"  deii»  Bi  uelie  duicli  ihre  dndrk  uMinsflifii  Umrisse  deiil- 
lich  hervortreleri.  Der  r«M!e»l  crschcinl  in  Gestah  /  ihlloser.  selir  klt  iiirr.  diircli- 
sichtiger,  in  zerselzleui  Zuslainlc  x  Ihk  <  weissei"  Koiiulu'n  Aiis  Nr^.  .iii[ili(i[iiiirtii 
bestebt  z.  R.  der  vulkanische  K>  li  I  \  uu  Olbrflek,  der  Bui^erg  bei  hiedeu  in 
der  Laacher  Gegeod,  der  UohenlvMel  im  H^au. 

c)  Plagtok lasigesleine. 

46.  Hornblende- A udeNit. 

Honiblende-Aiidesile  sind  Gesleine,  welclie  vorwiegend  aus  Oligoklas  und 
Hornblende  bestelnMi.  zu  flt'iien  sich  als  driller  Gemengthei!  Qwai^  geseHen 
kann,  — eine  deu  Diorittn  iiml  Porph^nleu  analoge  Mineralcoiiil)inalIoiK  !V;ich 
der  Abwesenheil  wier  Gi  i;(  iiw .u(  des  Offf'^^^s  untersobeidet  luan  quarxliib- 
rende  und  quarzfreie  llornblendc-Aiulesite. 

QuarzlUhrende  H  or  n  ble  nd  e- A  iid  e  si  t  e  sind  schwansliche,  grOrdich- 
graue,  braune  oder  dunketgriine  G«f*t6ifio  mit  dicbtem  bis  deutikh  femki^roig^iu 
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Geftlge,  bastehend  am  OligoUw,  Quan  und  Hornblende^  meisl  audi  am  GUmmer. 
Zaweilen  ist  der  Quan  nidii  skdilbaTy  doch  weisl  der  hohe  Kiesebauragefaali 
der  betraAmden  Geslemey  welober  den  des  OligoUas  ,(lbenleigl,  darauf  bin, 
daM  freie  Kieselsllure,  also  Quan  voibandea  tsl.  Ak.  typiscbe  mittlere  Ziuam- 
meoaetzung  er^ehi  Mi:  Kieseisliure  66, 10,  —  Tbonerde  f4»80,  —  Eisen- 
^ydul  6,30,  —  KaSk  5,30,  Magneaia  8,40,  —  KaU.  und  Nalron  4,70, 
Waaler  0,50;  —  das  ndttlere  spedfiscbe  Gewiehl  betrftg^  8,60.  Man  kenni 
dieses  Geslein  aos  Siebenbltrgen  (aog.  andesitiacbe  oder  grttnsteinartige  Quan- 
Craehyte),  a.  B.  bei  Nagyag,  femer  aus  Transkaulawen  und  aus  den  Euganeen 
^JigoUaslradiyte  vom  llath*s). 

Die  quarxfreieo  Horoblende-Andesite  sind  graue  bis  scbwirdicbe, 
dttnkelgrttnlidie  oder  dunkelbrttunliche  Gesteine  von  poipbyrischein  Habitus. 
In  einer  feinkOmigen,  deutUch  krystaliiniacfaen,  bisweilen  audi  scheinbar  dich- 
ten,  sum  Tbeil  fasi  glasarligen  Grunduiasse  liegen  tafelartige,  mei&t  sdineeweisse 
oder  grUnlicb  weisse,  xwilUngsstreitfige  Oligoklaskrystalle  und  scbwane  Saulen 
von  Hdmblende  (aber  weder  Sanidin,  nodi  Quan)  ausgescbieden.  Daneben 
treten  RfagneteisenfcOmcben,  Magnesiaglinimerblattchen,  audi  wobl  etwas  Augii 
und  Titanit,  noch  seltener  Olivin  und  Hauyn  auf.  Hittlere  diemiadie  Zusam- 
mensetsung:  KieselsHure  59,75, — Tbonerde  17,85, — Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
7,57,  —  Kalk  6,00,  Magnesia  1,30,  '-^  Kali  3,10,  —  Natron  4,00,  —  Wasser 
1,00.  Spedfiscbes  Gewidit = 8,7 — 8,8.  AIs  Typus  der  quanfreien  Homblende- 
Andesite  kttnnen  die  Gesleine  der  Wolkenburg  im  Siebengebirge  gelien  (Wol- 
kenburg-Tradiyte).  Ausserdem  treten  sie  im  Siebengebii^e  noch  am  Bolvers- 
hahn,  an  den  Sdieerktfpfen,  den  Breibergen  und  mehreren  anderen  Punkten 
auf;  ebenso  bei  Kehlberg  in  der  Eifel,  bei  Bannow  in  Mtfbren,  in  Ungam  and 
Siebenbttrgen  (die  GrOnsteintraebyte  und  grauen  Trachyte  von  Riditfaofen*s],  das 
Mutt^rgestein  der  dortigen  edlen  Eng^nge. 
47.  Avgit-Andeslt. 

Der  Augit-Andesit  ist  eine  MinerakombiDction  von  Augit  und  Oligoklas, 
zu  denen  sioh  in  seltenen  FttUen  Quan  gesdll,  wilbrend  die  meislen  Augli- 
Aadesite  qoanlpei  dnd. 

Die  quanfreien  Augii-Andesile  bestehen  aus  einer  dentlidi  fein  kry- 
stallinischen  Gnindmasse  von  giraulich  weisser  oder  rOtblidier  Farbe,  in  weldier 
•KrystaUe  oder  kr^sUillinisehe  ROmer  von  Oligoklas  und  Augit,  ersterer  in  dttnnen, 
lodwr  an  einander  j^efUgten  Btettchen,  Ictitf  rer  in  s(  hiirf  ausg^bildeten,  gliinzen- 
den,  zuni  Theil  sfiiulenfitrmigen  KrysUilUndividuen,  daneben  vereinzelt  audi  sdche 
Von  Hornblende  eingewachsen  sind,  Ausserdem  stellen  sich  Magneteisenerz,  Mas- 
^wi^limmer  und  Olivin  als  zurailige  Gemenglheile  ein.  MilUere  chcmische  Zu- 
MDinicnsetzung :  Kieselsiiure  57,15,  —  Thonerde  16,10,  — Eisenoxydul  13,00,  — 
Kalk  5,75,  —  Magnesia  2,21,  —  Kali  1,81,— Nalron  3,88,  —  mittleres spedfisdies 
Gewicht  =  2,84.  Die  Augit-Andesite  besitaen  denmach  einen  etwns  ^eringeren 
Kieselsiiurognhall  und  ein  etwas  grdsseres  specifisabes  Gewicht  als  die  Horn- 
Wende-Andesite.  Sie  sind  namentlidi  unler  den  Laven  des  sUdwesllichen  Island 
verbreitet,  auch  vom  Chimborazo,  von  Teoeriffii,  Ischia,  Nonl  .\<>u-S6eland  sind 
VQlkanisdie  Gesteine  bekannt,  die  hierber  lu  reobnen  sein  dttflkeD. 
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AIs  quarsftthrende  Augit-AadesHd  werden  gewltte  Andesite  mis 
dea  sOdaoierikaiiiselien  Andes  betmfslilet,  dereB  KieMlsMu^-Geiialt  (im  Dyfifc 
floiMiift  6S — 66  Proeent)  den  dM  OHgokUnes  llbenteigl  ifnd  demiiacik  der  Go* 
genwarl  ▼on  Qaan  nmuolifeibeii  ist. 

Wag  die  Lai^erutigsfonn  der  Augit-  mid  Hornblende -Andesite  belrifft,  so 
bilden  diese  Gestoine  in  der  Regel  isoHrte^  kegelforniige  oder  domfifrmige  Knp- 
pen  (homogeoe  Yiilkane),  welche  gewOhnticb  reihenlbrniig  geordnei  aind.  IHese 
Lagerungsweifie  settt  gangariige  Durcbbmcbe  voraiis,  welche  anch  httufig  tu 
beobaofaten  suid.  tMe  Andesft-Laven  baben  sich  atromartig  prgoasen  nnd  mm 
Theil  deckenartig  ansgebreitet. 

48.  Trachytpechstein. 

Dor  Trachytpechstein  ist  von  dem  sub  32  beschriebeneti  Fflsi[[M(iihiein 
weder  in  seineni  jiii^sfnen  Ansehen ,  noch  in  srinor  chenuM'hen  Zusamnien- 
set/unfj;  zu  imt^^rsciieideu,  dessen  pelrogr;(|ilii.>rlH'  Bcschreibunij  (Jt^sh;<lb  aucb 
aul  ihn  aiiwenUbar  ist.  Untar  dem  Mikroskope  jcdocli  iinlcr.scheideu  suh  beide 
Pechsteine  dadurch,  d:\ss  dir  l\  lsiipe(.hateine  feisitisciie  Au^scheidunuen,  aber 
keinc  Belonite.  —  die  TrachUjH'clisteinc  jcdoch  zahllose  Monuen  \on  Hrlauiten, 
aber  kcine  fcLsitische  M;ileric  in  ihrer  glasigen  GrundmHsso  unisddiefescn  und 
eiidHcli  kiMiio  I'Miissiirkt'itstiiuscldiis.se  enlliallen.  NelxMi  dtMi  oft  slroniarlip;  an- 
geordneU  II  licl'jniU  u  kuuuuen  ia  der  liclitgruuiiciicii  Glasniassc  not:  mil  iiiosjjem 
Auge  eikeniil  ue  IVldspathe  init  Glaseinschlllssen  und  mil  (ilasadein,  vvelrhe 
von  der  Giundmus&e  ausgehen,  —  niiki  iiNk  tpiMlie  Feldspiitbe  iu  bedeuleiider 
Menge  niit  sehr  viel  Glaseinsclilusson,  —  mikiubkupi&clie  Hornblende-  oder  Au- 
gitSflulen,  —  schwarze  Magnetcisi ukui  iier,  —  zahllose  Darnplpurfn. 

Island,  NVii-Seolaud  und  Ceulraiirankreich  bergen  die  HduptvorkouiDinisse 
des  Trachylpeclisieiues. 

49.  Obsidian. 

Der  Obsidian  iat  eia  vulkanisches  Gias,  eine  giasige  Modifieation  der  tra« 
chytischen,  und  fwar  namentlich  der  kiesel^ui'ereieiKn  Lavcn,  entotanden 
durcb  rasche  Abktihlung  der  gluthflUssigen  Trachylmasse.  Die  Obsidiane  ]>ildati 
eine  glasarlige,  stark  glttnzende  Masse  niit  aosgezeichnel  muscheligeni  Brucbe 
mit  scbarftanligen,  schneidenden  BruchsiUcken.  Ihre  Farbe  iai  meist  schwart, 
braun  oder  grUnlicli.  Nacb  ibrem  versGfaiedenartigen  GefUge  untersobadaD  aioii 
lalgende  VarieUitea: 

retner  Obsidian,  voUkommenes  Glas,  ansfdieineod  bomegen,  jedoeh  an- 
gefttllt  von  mikroskopisolMn  KrysUlUchen,  weMbe  parallel  angeordnet  sind  nnd 
MikroflaotuaUonsstmeliir  seigen;  amaerdem  mit  xahileoen  ndkroskopiacben, 
spiUeifiSmiigeo  Gaa-  und  Dampfjporen; 

porpbyrar tiger  Obsidian,  in  glasiger  Gnindmasse  tind  eimelne  8a- 
nldbikoraer  ader  Kryslaile  ansgesofaieden ; 

sphttrolitbiscber  Obsidian,  in  glasiger Gmndmasse  liegen  radial-<Bse- 
rige  SpbSrotitbkugelchen; 

biasiger  Obsidian,  Obsidiamnasae  mil  lum  Tbeil  tanggestreeklen  and 
paraUel  gelagartcn  Blaaannainen. 
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Audu  nnler  dem  Mikroskopo  crweist  sich  der  Obsidian  als  ein  achies  Glas, 
meist  sehr  reich  an  durchsichligen  oder  schwarzen,  haarfOnni^n  mikroskopischen 
KrysUUaiUBcbektuDgen  (Beloniten  iind  Thchiten) ,  weidie  nieht  selten  die  pracht- 
TOllste  gewundenr  FluctiMiioDSSlniclur  (siehe  Fig.  6)  zeigBn.  Nainentlicli  hdufig 
sind  in  manchen  Obsidianen  schwarze  Trichite,  welche  dann  gebogen,  srharf- 
zickzackartig  gekniekt,  ifiUeifenartig  gekrUniiiit  und  mit  schwarzen,  soliden  Korn- 
chen  beseUi  sind,  oder  zu  spinnendhnlichen  Aggregaten  ausainmentreten.  Nt  lx  n 
ihnnn  kommen  zahlreicbe  echte  Belouite  und  ruinonartig  ausgezaoktp  fnrblose 
Mikrokiy sialic,  sowie  MagneteisensleinkOrner  und  Cilinnnor-  odor  Eisonglanz- 
liifelchen  vor.  Damp^poreo  sind  im  Ganzen  in  der  Obsidiaotuasse  iiur  so]t(>n 
vorbanden,  wo  sie  aber  auftreten,  in  enornier  Anzald  ausepbildot.  Meist  ^md 
sie  rundlich,  eifOrmig  oder  an  einer  Seite  in  cine  Spitzo  ausjju^zoirp?!  In  einein 
Obsidiane  von  Island  ite^n  in  einer  £bene  von  eiaem  QuadratiaiiUjneier 
800,000  Poren. 

Da  dip  Obsidiano  GUlsor  nllcr  Gliedor  der  Tnuhylfaniilic  von  dem  kiesel- 
.  siiurereichston  bis  /uni  kiesdsauieairuslon  darsU'llen ,  so  bcwcj^t  sich  der 
K?esclsiiui'ei;eluilt  dcivsoiben  zwisdien  NNcilen  Grenzen  und  schwankt  zwischea 
60  und  70  Proceut,  und  abliantiij;  da\on  das  specifischc  Gewicht  7Avis<ihen  2,5 
und  i,3.  Die  01)sidinnp  sind  uul  don  Ubrigen  glas-  und  schauniarligcu  Modi- 
ficationen  der  Irachylgesteine  durch  tibergange  eng  verbunden;  namentlich 
gelien  krystallinisch  kQrnige  Laven  an  ihrer  Oberfliiclie  in  Obsidian  uiid  dn  st  r 
micb  spinor  aussoren  Grcnze  zu  in  Binisstein  ilber.  Ihre  liauptverbreitung  tin- 
den  die  Ubsidiane  in  den  vulkanisrhen  (ipbieteu  der  liparisobfiu  Insein,  auf 
Island,  in  Transkaukasien,  Xenerifia,  Neu-Seeland. 
50.  Perlit,  Perlsteln. 

Der  Periit  ist  eine  glas-  oder  eniailartitiP  Masse  von  nieist  tj;raui)lauer  Far- 
bung,  welcfiP  nus  lauler  hirse-  bis  erbscugroisson,  concenlrisch-sclialigen  Kbrncrn 
zusaniuieugesetzt  ist.  Die  aussersten  Lamellen  der  einander  zuniiclist  Jipgendcn 
Kdrner  sind  mit  einander  verwoben  und  verflossen.  Bei  gewissen  Vaiietalen 
der  Perlstcinp.  den  sphiiro  1  illii  se  ii p  n  I'n  lii.  u  trelen  in  dipspr  Grundinasse 
von  durchaus  kurnig-schalifiein  Geiiige  Spharoliliie,  also  radiai-laserige,  kugelige 
oder  knoUige  Ausselieidungcu  uut  scharfljegrenzten  Randern  auf.  Ajh1«  i<'  Per- 
litvarietaten,  die  Perlilporpli  j  re,  unischliessen  in  einer  echt  peilUisclieUf 
kiirnig  s('Ii;iligen  Grundniasse  Rr\ sialic  von  Sanidin  und  Glimraer. 

Bei  del  uiikroskopischen  Untei'sucliung  der  echten  Perlite  treten  nalUrlich 
die  DurchschniUe  lier  concenlrisch-schaligen  Korner  als  concenlrische  Curven 
und  /.war  Kreissegiiiente  liervor.  Die  einzelnen  Schalen  siiui  gewdhnlich  ganz 
gleichfarbig.  In  der  PeriiUiia4>j»o  lialx'n  sicli  nun  Ubnlich  wie  ini  OKsidian  die- 
selben  mikroskopisehen  Ki'ystallchen,  bald  gerade  und  oinfach  gefornile,  bald 
gabelige,  gekriiinnile  oder  ruinenarlig  gezackte  Belonile,  ihiid  schwar/e  Trii'luto 
ausgeselueden.  Zuweilen  Ziehen  sieti  Strouie  dieser  zusanmiengebauftcn  nukro- 
skopischeu  Ki'ystalielien  \n  geradein  oder  gekrUuujilem  Verlaufe  quer  durcJi  lueh- 
rere  benachbartc  l*crlitkorner  binduich,  so  dass  augcnscheinlich  Aussclipidung 
der  Mikrolith(!  und  schalenfonnige,  perlitische  Absonderung  ganz  unabiiungig 
von  einander  vor  sicb  gegangea  sind. 
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I>er  Kieseisaujegchalt  der  Perlite   schwankt  zwischen  70,59  und  82,80,  \ 
di«\s  macht  es  wahrscheinlich,  dass  nur  quarztrachytisches  Material  zii  perli- 
tischor  Ausbildung  geeignet  ist.    Das  l>pisclie  Mittel  d*»r  chemischen  Zusamrncn- 
setzuiig  der  Perlifc  ist:  KieselsSure  73,53,  —  Thonerde  13,?3,  —  Ei$eQox.yd  ' 
und  Eisenoxydul  ^,41,  —  Kalk  1,70,  —  Magnesia  0,S0,    -    Kali  und  Natron 
6,43,  —  Wasser  1,90.    Specifisches  Gewicht  =  i,36  bis  f,45. 

Der  Perlit  bildet  StrOmc  und  GSnge  bei  Schemnitz  und  Telkibanya  in  Un- 
{iarn,  in  den  Euganeen,  auf  den  i'onza  luseln,  in  Mexico. 
51.  Bimshiein. 

Der  Bimsstein  ist  ein  schwamnugcs  oder  schaumijies  (ilastjc.slein  von  meist 
lichtgelblicher  oder  lichtgraulicher  Farbe,  eine  durch   das  Duichstr5men  von  • 
Gas(*n  oder  J).i(ii|)lf'n  entstandene  blasige  Obsidian-Modification   und  desshalb 
von  dwchschrniUich  derselben  cheujischen  Zusammensetzunp   wie   zmn  Thfiil  , 
die  kieselsSiurereichen,  zuni  Theii  die  kieselsaurearmen  i  n*  hue,   indeni  ibr 
Kieselsaurpizehalt  zvvischen  58  und  74  Procent  schwankl.    Anch  die  eipenlHche  j 
Glasmasse  der  Binissleine  ist  angefUUl  von  Mikrolithen.    Das  Vorkoininen  des 
Bimssleiues  ist  an  die  Vulkane  gebunden,  wo  er  sich  iheils  in  Form   loser  , 
AuswtUrfliiige ,  tiieils  in  Veibindung  mil  Obsidian-  und  PerlilsUonieii  findet. 


Die  oben  beschriebenen  jungeruptiven  Gestciue,  deren  Hauptgemengtheil 
Sanidiii  und  Oligoklas  ist,  pllegle  man  als  Trachyte  zusanimen  zu  fassen 
und  ihnen  die  Basalte  als  zwar  gleicliallerige  aber  labradorfuhrende  Gesteins- 
gruppe  gegentlber  zu  stellen.  Er  hat  sich  jedoch  aus  Zirkel's  Untersuchungen 
Uber  die  Basaltgesteinc  herausgestellt,  1 )  dass  der  Feldspath  dieser  Gesteine,  wo 
flokdierllberfaaupt  vorhanden,  kaum  Labrador,  sondem  wahrscheinlich  ein  kieflel- 
fltturereioherer  Kalknatronfeldspath  (also  Oligoklas)  sein  dttrfte ;  2)  dass  sahl- 
radie  Baaalte  gar  keinMi  Feldspathgeinengtheil,  sondern  an  dessen  $t«Ue  LeQ^ 
oder  Nephelin  au&uweisen  baben;  3)  dass  die  Basalte  aphanitische  Erstar- 
rungiBDodificationen  der  grobkdmigen  und  feinkdmigen  Dolerite,  Lendlophyre 
und  Anamesite  sind,  zu  welciien  sie  sich  verhalten  wie  die  Dii^MS-Apbaiiita 
xu  dem  kOmigen  Diabas,  also  ebenso  wenig  wie  diese  eine  aellMtstlliidige  Ge- 
steinsspedes  repfHsentiren.  Da  ihnen  jedoch  eine  gewiase  geotogiigshe  Znsammen- 
gehorigkeit,  eine  fast  vdlkommene  Identittft  in  ihrem  fiosseren  Anseben,  eine 
grosse  Aehniicfakeit  in  ihrer  chemischen  Gonstitulion  und  eine  enge  xeitUohe 
Verkntipfung  niobl  abgesprochen  werden  kann,  ferner  das  Aeusaere  der  liier- 
hergehdrigen  Gesteine  dieselben  leichi  als  Basalte  verrlitb,  aber  erst  eing^heode 
mikroskopiadie  Untersuchungen  entscfaeidea  ktfnnen^  ob  ein  Plagiokla»-,  Leuoit-* 
oder  NepheUn-BasaH  vorliegt,  so  wird  der  Gollecstivname  Basalt  fllr  die  apiia- 
nitisohen  nagioklas-Dolerite,  Leudtophyre  und  Nephelin-Dolerite  nioht  zu  en(t> 
bebren  sein. 

ftS.  Plagioklas-Dolerit^  nebsl  ijuun«stt  und  PligloUigJiMtlt. 

Der  Plagioklas-Dolerit  ist  ein  grob>  oder  mittolkdrmges  Gemenge 
von  triklinem  Feldspalhe  und  Aog^t^  nebflt  wenigem  Apalit  and  tilanhaltigein 
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MagneteisQiien,  lu  wetebem  sieb  etwas  kohleiuHiiiros  Eisenoxydid  mid  kohl«ii- 
saorer  Kalk  iii  geseHen  pflegen.  Der  Plagioklaa  wallet  mnsl  vor  den  tlbrigen 
BeitandttieUeii  stark  vor  vnd  tritt  in  weiwen  oder  Hchtgrauen  gUiniendeiL  'Htfel- 
dwD,  der  Aiigit  in  knnen  Stttikilien  von  M^waner  oder  dunkeigruner  Faifie 
auf.  Das  Magneteisen'en  eracheint  meist  staubfifrmig  im  Gemenge  verlheilt,  ael- 
tener  in  siehtbaren  Oola^em  trod  KOrnem.  Auf  die  Gegenwart  von  innig 
beigemengten  Garboiwten  {Produden  dar  beginnenden  Zersetsung)  iMsat  das 
AtifbraiHien  des  putverlMen  Gesleinea  bei  Behandhing  init  SSuren  sefafiewen. 

HikfoskofNsefae  UntersnobYingen  von  Dolerit-DOnnschliffen  wieaen  licfalbrtltiii" 
lidie  Augite,  in  polaririrlein  Lichte  pracbtvoH  farbig  gestraifle  triUine  Fold- 
sjMtdie,  femer  biasse  OlrVin-  nnd  sdiwarze  Magneteisenerikttmer  nnd  endlioh 
l^rbioBe,  dflnne,  hexagonale  Nadeln  von  Apatit  nach.  Amorpbe  Zwisebensuhstani 
iBt  ttur  ausnahmsweisa  and  dann  sehr  sparlich  vorfaanden. 

Oar  Plagioklas-Dolerit  nimmt  zuweilen  diirch  das  Hervortrelen  einzelner  grds- 
serer  Krystalle  von  Augit  oder  Peldspath  aus  dem  sonst  gleichmSssigen  Mine- 
raJgemenge  porphyrischen,  durch  das  Auftrrten  von  Blasenritumen  mit 
Zeolitben  nnd  Carbonalen  niandelsteinartigen  Habitus  an;  Doleritlaven 
gehdren  zu  den  Eruption sprodiicten  des  Aetna,  Stromboli  und  anderer  Vulkane. 

Mittlere  chemisdic  Zusuninjeniietzung;  Kicselsaure  50,59,  — Thonerde  H,<0, 
—  Eisenoxyd  16,02,  —  Kalk  9,20,  —  Magnesia  5,09,  —  Kali  1,05,  —  Na- 
tron 2,19,  —  Wasser  1,78,  —  Specifisches  Gewicht :  2,75—2,96. 

Die  Eruptionen  der  Plagioklas  -  Dolerite  habcn  in  der  Tcrtiarzeit  begon- 
ncn  und  dnuern  jelzt  noch  fori  ;  sie  hnben  die  Nebengesteine  gangforraig 
durchselzi  uihI  sich  entv^eder  an  ihiciu  Ausbruchsorte  kuppeiilormii;  aufe^estaut 
oder  decken-  und  stroinartig  ausgebreitef .  Zu  den  ausgezeic  linetosien  Doloril- 
vorkommen  sind  dio  des  Meissners  m  liossen,  der  Ltt-w enbiirj;  iru  Siebeuge- 
biiiie,  des  BrinkciikopfclH'ns  in  der  Eifei  zu  zidden.  In  Island  und  Schottland, 
sowie  aul  din  F.uoer  isl  der  Dolerit  weit  verbreilet. 

Der  A  name  sit  isi  ein  Aggrejzal  von  (Jesteinselementein  des  Plagioklas- 
Dolerit^s  von  so  IViiikornicer  Zusaininenselzung,  dass  das  unbevvaliiu'te  Auge 
zwar  ein  krysUdlinisch  kOrniges  Aggregal  von  Miiu  i .ilindividuen  erkennt,  ohne 
jedoch  im  Stande  zu  sein,  die  verschiedeuen  BcslandlhoiN'  zu  unterscheiden. 
Die  Farbe  der  Anamesite  isl  graulich  oder  britunlich  schwarz.  Ihre  Besland- 
theile  sind,  vvie  i:esai;l.  die  <les  Dnieriles,  also  Plagioklns,  Angit,  Magneteisen- 
erz,  sowie  etwas  Apatil,  zu  welohen  sich  mehr  oder  ihum  I*  r  hHufig  Olivin  ge- 
sellt.  Z\vis('hen  don  kryslailmisfhen  Bestandtheilen  dr^  Aiiamesites  ISsst  sich 
unler  deuj  Mikroskopf^  oin«>  amnrpho  (Jnindmasse  und  in  dieser  die  Geiienwnrt 
r.ahlloser  Trirhile  naciiu  t'ison.  Das  specili.sche  Gewirht  des  Gesteiues  srtiwankt 
zwisrhen  2,7  und  2,8  urul  isl  iru  Alltiofneinon  otwas  geringer  als  das  der 
Plagioklas~B;is  iltr  Dio  Ananiesilo  smd  tunuontlicli  in  Irland,  Schottland  nnd 
Island  vf  i  l  i  (  ii. !  In  Doutschland  trill  or  z.  B.  bei  Steinbeini  unweit  Uanau 
und  aui  (iof  AVilliohnshuite  bei  Cassel  auf. 

Der  PI  n  l:  I  (1  k  las-Basalt  ist  ein  schwarzes,  schouibiu'  diohlos  Gestcin  nut 
mattem,  splitterigoru,  ini  Grossen  llaoh  niuscheligeni  Bnicho.  Anscheinend  voll- 
koDimeD  iH>oiogen  crweiat  es  sich,  g^ios  abgeseben  von  niit  uhbewaffneteia 
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Auge  siofatbaren  porpbyrischea  AuBscheidungen,  bei  alaikdr  mifcroakopigcher 
Vei^rSflBenmg  der  DUnnschliffe  aiis  zweifachem  Maleriiile  MUnnimeDgesetel,  eiQer«> 
sells  aus  mikroskopischm  JfinerajUndividuen  von  PUginfctos,  AugU  und  Utai>* 
haftligeiii  oder  reinem  Magneleisecerz  nebst  Olivin,  sowie  elwas  Nepbalin,  anderseils 
aus  cincm  amorpben  Centenle',  welches  die  ZwischenrUume  zwiml^n  den  indivi- 
dualisirlen  Qemeii^eilen  ausfUlU.  Diese  glasariige  Substani  der  Basalte  isi 
das  Residuum  des  ursprUnglichen  Bhs^i magmas,  wekhes  in  amorphen)  ZusUindo 
zurtlckbtieb,  nachdeni  sich  die  aufgezUhlten  Geniengthcik'  kryslaUinisch  ausge- 
schiedfii  hnttpn.  Sie  isl  eubf^der  rein  ^lAsig,  balbglasig,  oder  entglast.  Die 
glesige  (irundmasse  ist  vollkonunen  boutogen,  besitzt  gelblich  braune  Farbe 
und  verhfilli  sich  in  pohuisirtem  Liobte  wie  eine  einfaeh  breoheiide  Substanz; 
in  balbglasigem  Zuslande  erweist  sie  sich  angefulll  von  raassenhafteA, 
sdiwancen,  mikroskopischen,  nadel-  oder  haiirfonnigeu  Rryslftllchen  (Tricbiten) 
oder  schwarzen^  soharfbegreDSften  Kdrnchen.  Die  Tricbito  sind  bald  gerade,  bald 
gekrUmmt  oder  ^owundon,  zuweilen  keutenfdrmig  verdicki  und  btischelig  oder 
nelzartig  angeorduei  oder  baumartig  verzweigi.  bi  enlglasiem  Zustande  be- 
steht  die  Grundmasse  aus  oinein  entwcdor  vpi*worrenen  oder  parallel  fasprigen 
A_'i,'t  oi;ate  inikroskopisf  I  I  Kornchen,  Nadelchea,  il^cbeo  und  Krysldllcheo, 
tritl  jedoch  den  eigentiicben  Basallgeinenglheilen  gegentlber  als  gauz  abweichcude, 
fOrniUch  fremde  Substanz  auf.  Die  Me  age  der  amoiphen  Grundmasse  schwa  nkt 
in  ibrem  Ycrh^tnisse  zu  den  kryslalliuiscben  Ausscheidungen  sehr  bedeut^ud. 
Zuweilen  tritt  sie  so  zurUck,  das  Dtinoscbliffc  des  Basaiigesteines  als  krystallinische 
Alineralaggrei^ate  erscheinen,  zwiscben  dcren  Strahleii,  Saulchen  und  Kornchen 
nur  ein  Hauch  von  Grundmasse  eingeschlossen  ist,  —  oder  sie  nimnit  zv^ar 
an  Menge  zu,  bleibt  aber  untergeordnet  uod  ist  zwiscben  die  Mineralausschei> 
dungen  zwischengedrangt,  - —  endlich  kann  sie  zum  vorwaltendcn  Beslandlheile 
der  Basalte  werden;  dann  liegen  die  Krystallausschcidungen  isoiirt  in  derselben 
eingebettet  und  zeigen  dann  nicht  sellon  Fluidaistruclur  ?  iu  Folge  deren  die 
Icistenfdrmigen  Feldspathdun^hschnitte,  die  lUngUcheu  Augitsitulchen,  und  schma- 
Irn'^Neplielinrprhtpcko  streckenweiso  parallel  neben  eiiiyndcr  lierliuifen  und  sich 
zu  StruiiKMi  aiiorduen,  welclie  sich  zwiscben  grOsseron  Kuriiern  von  Augit,  Ob- 
vin  und  Matiiicleisenerz  liin  und  herwindon.    (siehc*  fig.  7  pag.  29.) 

Das  krystalliiiisc'li  ausgescliicdene  Gcstcinsniatiuiul  der  Feidspatb-Basalte 
besleiit  aus  vorwaltenden  liikliiieii  Feldspath-  (vvahisciKMnlich  Oligoklas-) 
Krystallen,  welche  in  pularisirtom  Lichle  prachtvoil  J)unt  geslreifl  erscheiuen,  — 
Augit  en,  von  welclien  die  grosseien  gewdhulich  diin-li  GlaseiuschiUsse  und 
Magneteisenktirner  verunreinigt  sind,  — Olivin  von  giUniich  grauer  FJirbung, 
in  sehr  dUnnen  Schlitfen  ganz  farbios,  —  iMagnel-  und  Tilaneisen  in  schwar- 
zen  KOrnern,  —  zuweilen  aueh  Nephelin  in  laibloscn,  ungeslreiflen  Recht- 
ecken,  —  Apat  it  in  langen,  larbioaen  Kadelu,  sebr  sebea  Leucifc  uod  Glim- 
mer,  nio  aber  Uauyn  und  Melilifh. 

Aus  der  beschr  ieluMien .  al^n  h  ii  liL:  scheinendeii  (lrundmass(^  Ireten  bis- 
weileu  porpiiyrisch  euigi  sprengte  groiiscru  KOrner  und  Ki  n  sialic  von  Plagioklas, 
Augit,  Olivin  und  iM;ii!Tit  feisenerz  hprvor.  Unter  dittseu  ist  der  Olivin  ein  hdchst 
cbaraktedsUsbher  zufaiiiger  Gemeoglbail,  er  biidet  glaaglitoaende,  iilgrttne,  meist 
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tropfenShnycbe  Kortoer  imd  bis  ttlier  luipfgrcwae  rofidlkhr,  kttrnige  Aggregate* 
Iter  Olivin  kommt  Kiiweilen  m  solder  im  FeldBpsifabfMtlle  fw,  dms  er 

die  eigentliche  BasiUtmasse  stark  zarttekdri^ngl.  Hornblende  zum  Thetl  in  mH- 
grossen  Kryst<)llen  und  kennllich  an  ihren  stark  glaiosendea  SpaltuagsflldiMl 

ist  a  Is  zu^Uiger  Gemengtheil  nicht  selten. 

Innerhalb  des  dicht^m  Feidspathbasalles  finden  sich  nicht  selten  iinregelr>  • 
milS8i£;e  oder  blasenartige  Hohiraume,  welche  zum  Theil  von  den  verschieden- 
artiiTsffn  Mineralien,  Silie^ten  sowie  Carlwnaten,  ausgefdUl  oder  ausgekJeidet 
sind,  so  vorzuaswcisp  von  Desniin,  Slilbit,  Natrolitli,  Analcim,  Chabasit,  Ap<>- 
phyllit.  Haiinolorn,  Kalkspath,  Araiioiiil.  oiidlich  Quarz,  Gbalcedon,  Hyalith. 

Als  Structurvarietaten  dos  Plajzioklns-Basaltes  kann  myn  unlerscheiden : 
gewtthnlichen  oder  dichten,  porpliyrartiiien  mil  Aiissoheiduiigen  von  Augit,  Pla- 
giokUis,  liornhlendc,  mandelsteinarti^ii  lail  Mandtiin  und  Nestem  von  den  ei>eu 
aufgezHhlton  Mineralien. 

Als  rriittlere  cheniische  Zusamniensetzung  des  Plagioklas- Basalles  urgicbt 
sicli;  Kieselsaure  43,00,  —  Tlionerde  H,00.  —  Eisenonyd  und  Kisenoxydul  15,30, 
—  Kalkerde  12,10,  —  Ma  gnesia  9,10,  —  kaii  1.30,  —  Natron  3,87,  —  Wasser 
1,30.    Specifisches  Gewicht  =  2,9— 3,1. 

Die  uieisten  l*iagioklas-Basalte  brausen,  wenn  man  sie  in  gopuivertem  Zu- 
stande  mit  Saure  beeiesst,  enthalten  aiso  Carbonate,  in  dieseni  Zustande  re- 
prfeeiitiren  sie  das  erste  Stadium  ihror  eintretenden  Zerselzimg  durch  die  At- 
mospharilien.  Schreilet  dieselbe  \>('iter  fort,  so  resultiren  durcli  torUuiiiung  ^ 
eines  Theiles  des  Kalkes,  der  Magnesia,  der  Alkalien,  des  Eisenoxyduls  und 
der  Kieseisduic  von  Seiten  im  Gesteine  cirruUreTulei  kohieusHurehaUiger  Wasser 
zuerst  die  Basaitwacken  und  als  letftes  St^tdiiim  dieses  Vorganges,  gewisser- 
massen  als  Residuum  dieses  Auslaui-'eprooesses .  die  basaltischen  Thone 
oder  W  a  eke  nth  one,  welehe  sich  der  liauplsache  nach  als  wasserhaltige  Thon- 
erdesiliVfite  eiweisen.-  Dicse  Hasaltwflcken  siud  scln'inhnr  einfache,  dichte  oder 
erdige  Massen  von  unrein  t^rUnlich  jjraiior  Iris  braimlich  schwarzer  Farbung. 
Sie  sind  mitde  und  weich.  c<>hen  beim  Aiili  luchen  einen  thonigen  Gerueh  und 
umschliesseT)  oifu'iseits  Glmiinej  i)!  iiti  lu  n.  Auiiit  und  Ilornblendeki  yslalle,  sowie 
Ma^nctciseiisieinkorner,  andiMerseiis  llohiraume,  wejldie  durch  maucherlei  Zeo- 
lithe  und  GarbonaU'  rms^cfiilU  sind. 

In  engster  Verbinduug  mit  deu  besehriebeueu  t'hiumklas- Basaiten  slehen 
^ahlreiehe  basaltische  Laven.  In  petrographischer  Bezielmug  sihihik  n  heide 
zum  Theil  so  Nollkornmen  ttberein,  dass  nur  der  ervveisliche  Zubtumnenhang 
niit  einem  Stratovulkane  als  entscheulend  ftlr  die  eigentliche  Lavanalui-  geiten 
kann.  Die  Hasnltlaven  besitzen  an  der  Oberflache  der  StrOme  last  durchgHngig 
eine  scblackige,  porose  Ausbildungsweisc ,  wahrend  die  inneren  Iheile  der 
SlrOme  eine  sHUin  rnmpacle,  sleinarti"e  Beseliaileuheit  zeisen. 

Die  Lageiungsforuien  des  Plagioklas-Basaltes  sind  diesellx-n,  wi(>  die  der 
bereits  bespioehencn  jungcruptivcn  Gesteine.  Er  tritt  in  Kuppen  (honrogenen 
Vulkaneuj,  Gangen.  Strornen  und  Dccken  auf.  Letz-tere  sind  /uweilen  in  viel- 
faeher  Wiederholung  tlber  einaiider  gelagert  und  l)ilden  dann  foiiniiche  hori- 
zontaie  Schiditeii-Systeine.  £s  ist  dies  DamenUioh  in  island  und  auf  den  sohot'- 

Digitized  by  Google 


76 


IL  PetrograpUibclte  Geoiogie. 


tisehen  Inseln  der  Fall.  An  sehr  vieten  Fmnkteii  aeinas  Votkomineiis  beatot 
der  Basalt  eine  aiugeiekfanet  regelmMge,  sftuIenJbniii^  oder  ki^elige  AbaoA- 
deniDg. 

Die  EraptHHidB  der  FiagiokiaS'BMftlle  frilen  ihnr  Haiifiald  naoh  is  die 

Tertiarzeit,  danern  aber  audi  in  der  Jetetaeil  noeh  tori.  Sie  haben  die  wei- 
tesle  Verbreitung  von  alien  basallischen  Gesleinen.  Zu  ihnen  gehOren  die  mei- 
slen  Basaltdurchbiilchc  der  Rheinlande  (z.  B.  Weilberg,  Oelberg  im  Siebenge- 
birge,  Casseler  Le\,  Unkel,  Leiberg,  Minderbcrg,  —  Landskron,  Nttrnberg  in 
der  Eifel),  sowie  Hessens  (Stillboru,  Bausberg  iiii  Ilahiclilswnldc;,  ierner  viele 
bblimusche  (z.  B.  hohnasch  Lotpn,  Wnlsrh),  endlich  alle  Basalte  Schottlands 
und  der  Hebriden.  Von  hioi  her  t4»  lioi  igen  Laven  sind  die  des  .Aetna  und  die 
Basalll;non  dor  Auvorj^iie  zu  crwiihruMi. 
53.  Nephelindolerit  und  NepbelinbahHll. 

Der  Nepheiindolerh  ist  ein  krysteUinisrh  korniges  Agt^regal  von  Ne- 
pheiin,  Augit  und  ehvns  Matiiteleisenpn:.  Dor  lirilnliche,  grauc  oder  gelblicbe 
Nephelin  ist  meisl  in  kryslallinist-hea  Koruern,  hisweilen  in  deutlich  hexa- 
aonalen  SiUilen  ;iiisgebildrt  uod  an  •seinorn  mnseheligen  Brurhe,  seineni  FeU- 
ulan/e  und  seiner  Zei  >eUl)arkeit  in  Sn]/s  iiir<^  tn  erkennen  Der  Aiigit  ist 
schwar/  iiusi  gowohnlieh  in  Krystallen  an^ut  liild*  !  O  is  M  ,i  .miet  e  ise  ncr^  er- 
seheint  in  sehr  feinen  bis  er!»songrosj>en  kdrricj  ii  oiioi  Octai<lorn.  Das  Gestcin  isl 
Iheils  grobkdrnig,  Ih^ils  i( mkornig  und  zeigt  baid  den  Nt  plK  lm,  l)ald  den  Aui^ii 
als  vorw'altenden  Bestaudthcil.  Von  /unuiigen  GemengUieileu  kcnnt  man  Apalit 
in  weisspn,  dtlnnen  SMvilen  tind  Nadeln.  Olivin,  Titanit,  Nosean  und  in  sel- 
lenen  Fallen  Sanidin.  Der  typisrlie  Nephelindolerit  ist  in  Deutsehland  an  zwci 
Locaiitaten  aiifgeselilossen,  ani  Katzpt\buekel  ini  Odenwalde  Miu\  am  Lobauer 
Borge  in  der  Oberlau.sitz.  Am  Ratzenbuckel  Ireten  sowohl  forndich  granitartige, 
wie  porphyrartige  Varietaten  des  Nephelindolerites  auf.  In  letzlerem  Faile 
wird  das  Gestein  hochst  feinkbrnig,  zeigl  bei  niikroskopischer  Untersuchung 
ausgezeichnete  Mikrofluidalstrurtnr  und  umsrhliesst  gr^Msere  Nephelin-  und  No- 
aeankrystalle.  Der  Nephelindoh  rit  von  Lobau  ist  zuin  Theil  gleidiiitfiABig  lUSmig 
auB  Nqxlieliii  and  Augit  golMidet  und  enthalt  zwischcn  dieaen  Rdmern  eine 
amorphe,  graugrline  Substans,  weksbe  bei  starker  Vei^gi^tfaaernng  Mikrofluidal- 
struclur  aufweist.  An  diese  Gesteine  reiht  sich  das  verwandte,  aber  neben 
Neptielin  und  Augit  Leacit,  F(>ldspath  und  Sodalith  ftlhrende  Gesteio  von  Mei- 
cbes  in  Hessen^  und  endliob  die  Nephelindderitvarietat  von  Oberbergen  am 
Kaiserslubi  an,  welche  ein  kftrnigos  Aggregat  von  Nephelin,  Augit,  Nosean, 
Magneteiseners,  Plagioklas,  Sanidin,  Melanit  und  Apa^  iat  und  hier  und  da  . 
Ueine  Partien  Ton  glaaiger  Zwisdienaubatani  umachUeast 

Der  Nephelin  basalt  ist  eine  aeliwane,  dicfate,  iMhe  Gesletnamaaae, 
welcfae  aich  in  ihrem  Ausseren  dureh  Niehta  von  dem  Hagioklaa-Baaalie  unter> 
acbelden  iHasfc.  Unler  dem  Ifikroskope  lerfillU  die  aMcheinend  homogens  Ba- 
saltmasse  in  ein  feintomiges  Aggregat  von  Nephelin,  Augii,  Olivin  und  Magnet- 
eiaenenE,  neben  wekhen  aich  ainch  elwaa  Plagiohlas  and  Leudt/  endlich  fcleine 
Btetichen  von  Magnesiaglimmer  und  Sttulohen  von  Apaflt  elnslelten  kiMmen. 
Glasartige  Zwiachensubatang,  wdohe  einen  so  weaentlichen  Anlheil  an  der  Zn- 
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Mmmenseltiiiig  dor  PlagifiUaB-Baaalte  ninuii^  sjuell  bei  den  Nepheltii^BMaltea 
mir  fline  hMhat  mUecgaordiiMe  Bafle,  qlme  dan  ibr  YoriunniDeii  innoriialb  der 
letneren  gltnilidi  ausgaaelilosseii  ist 

Als  mittlero  drnnisohe  ZMtmnienseliung  der  NephalinbaMlte  efgiebt  sich : 
KieMbliuro  45,53,  ^  Thonerde  46,50,  —  EiaenoKyd  iind  Eisenoxydiil  4^,20, 
—  Kalk  40,62,  —  Ibgnesia  4,35,  ^  Kali  4,95,  -~  Natron  5,40,  ^Waaaer  Sl,68. 
SpedfiicbeB  Gewkht  S,9^,4. 

Porphyriaoh  wild  der  NepboUn-Baaait,  wenn  ana  dan  diolitea  Gemenge 
eineliie  gfOaeefe  Nephefinkryvtalle  harvortreleii.  Auoh  blasige  nod  roandel* 
ateinartige  Yarielttteii,  aowie  Nephelfai-flaaab-LaTen  iGOBunen  vor,  letatore  na- 
ooentlieh  in  der.IJingebung  dea  Laaoher  Sees  and  in  der  Eilel.  Sie  zeichnen 
sich  duroh  ibren  Reidfthnm  an  Helilith  und  die*  betrachtlicbe  Beimengung  von 
Hauyn  aus  (Lavastrom  von  Niedeimendig,  des  Bellenberg,  Hochsinamer) . 

*  Die  Nephelin-Basalte  erreichen  zwar  nicht  die  Verbreituiitj  der  tM;igiok.las- 
Basalt^,  sind  jedoch  noeh  hSiifiger  als  die  I.(»uciL-Basalle  und  iiachgewieseii  an 
der  Pflasterkaute  ini  ThUrinaer  Walde;,  Kohibach  (bei  liisreulh),  Joachiuis- 
lh;il.  Spechlslmusen,  Seheibeiibi  ra,  iii,izj;ebirge),  Kosakow,  iicliluvvitz  (b&hmisches 
MjUelgebirge) ,  Kalteimuidheiin  (Rhttn) ,  Sinsheim  (Badeni ,  Auerbach  (Berg- 
strasse)  u.  a.  O.  Ihre  Eruption  falli  lu  die  Tertiiir-  und  Fosltertiar-Feriode; 
sie  bilden  La\astr5ine.  Gange  und  isolirte  Kuppen. 
54.  Leucitoph.yr  inid  Leucitbasalt.  , 

Der  Leucilophyr  oder  Leucitporph) r  ist  ein  ki  \  st  illiinsch  kurnii^es  Aggregat 
vou  Leucit,  Augit  und  Magueteisen,  zu  welchen  sieli  Nephelin,  Olivin  und  Glim- 
mer in  geringen  Menson  gesellen.  Diese  Mineralien  bildeu  eine  aiiiidieinead 
dichle,  mit  dem  rio(  ii  /a\  heschreibenden  Loucilbasalte  ideutisehe  nschgraue  bis 
riitiilich  grauc  («t undinas^e,  in  welcher  rings  ausgei)iltit'U'  erbsen-  bis  iiasel- 
nussgrosse  Leucilkrystalle  von  graulich-weisser  Farbe,  sowie  scbN\'ai'ze  oder 
dunkelgrttne  Augitkrystalle,  hier  und  da  auch  weisse,  glSnzende  Nephebnsaulchen 
eingewachsen  sind.  Die  Leucilkrystalle  des  T.eucilophyres  umschliessen  in  ihrtM- 
Masse  kleine  SchlackenkOmor  oder  sauleidorinige  Au^tkrystallchen,  so  die  von 
CivilA  an  der  Tiber  und  von  Kieden  bei  Liaeli.  An  iHztgenaiinter  Localital 
triU  auch  Nosean  als  wesentlicher  GeinengtlunI  der  Leucitophyre  auf.  Kr  ei- 
sobeint  in  schwarzlicli-grauen,  durch  Vei-vvittei'ung  hellgrauen  Granatoedern  son 
1 — 5  Mm.  Grtisse  neben  Augii-  und  Leucitkrystalien  in  einer  feinkiirnigen  Grund- 
masse  ausgeschieden.  Die  Leucitophyre  sind  hauptsdcldich  an  die  neueren  Vul- 
kanc  Italiens  gebunden  und  nanientiidi  iin  Albaner  Gebirge  und  am  Vesav 
verbreitet.  Doch  erscheinen  dieselben  auch  als  lose  BlOcke  im  Tuff,  aawie  an-  . 
stehend  in  der  Umgegend  des  Laaober  See's.  Auf  das  Yorkommen  Yoa  Leu- 
citophyre n  im  Erzgebirge,  welohe  aii§enaciieinlich  in  naher  Beaiehung  zu  den 
dortigen  Leucitbasalten  steben  mflsaen,  weisen  die  2 — 8  Cm.  grossen  Pseudomor- 
phoaen  naeb  LeucitkryataUen  bin,  als  deren  Fundofi  BtthmiaQb-Wiesenllial  be> 
kimnt  ist. 

Ala  mittlere  cheinische  Zusammensetzuog  der  Leucttopbyre  ei^iebt  sieti ; 
KieselsSure  48,88,  —  Thonerde  19,50,  —  Eisenoxyd  und  -Oiydul  9,24,  —  Kalk 
—  Magnesia  4 ,90,     Kali  6,58,  -^NaftixMi  4,36,  —  Spec  Gewiebt  9,5--S,9. 
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Der  Lettciibasalt  ist'ehi  sohwanes,  Mheittfaar  didiCes  GmIbni,  woldw 
in  seinem  Ansiefeo  voa  den  FlagjoUafr-  and  NqphwKni>aailt  niohi  in  mitar^ 
soheiden  ist.  Erst  aus  der  mikroskopiaolien  Untefawimng  gekt  ikre  Tendiie- 
denartigleit  hervw.  Dnter  dem  Mikraakope  enraiaen  aic^  die  LMcilbaaalte 
tast  dnrehweg  als  f^ekshmaamg  feinlcttnHg  alifl0ei>iklet»  die  amorphe  ^ai^e  Gnmd* 
niasae^  Welcfae  bei  dan  PlagioUasbaaalten  eine  ao  wiohiiga  KoUe  apiefc,  lal  bei^ 
nahe  vollkommen  versdiwunden.  Das  Lendtbaaakafiagima  iK  demnaeli  in  veil' 
'  alindigerer  Weiae  ala  bei  den  Peldspalbboaallen  and  iwar  auf  Kaalen  dar  aoior- 
pben  Subatana  aur  knrMailintseben  Ainbikbiiig  gelangl.  Die  nifcrnkryataUiBi* 
seben  Gemeng^ile  dea  typiadieii  Leooilbaaaltea  aind  Leucit,  Augity  OUvin  nnd 
M^eteisenen,  woau  aicb  eine  gegen  den  Torwalleadan  Leucit  state  inrQok- 
Mende  Venge  van  Nepheiin  geaelit  Die  LeudtbaaaM  aind  gawShnlieii  voik 
kommen  feUapathfrei,  <jlinMner  tritt  in  niknMkopiaohen  Mmehen  ej»|  ebanao 
hiar  und  da  Meiyilb. 

In  mikroskopiaeh  unieraaeblen  DOnnacbiiiba  trill  der  Lencii  dnreh  die 
ebarakterisliaobe  aobtseitige  Umgransnng  aeiner  £ryaUilldiircliaofanHle  und  .4Ue 
enifMhe  Sirahleriirecliung  aeiner  iarbloaen  Subatana  Iwror,  aeiebnat  aicb  abar 
anaaerdem  nooli  dnnb  die  filgemblimlichkeit  aus,  fremdailige  (Angit-}  HMk- 
chen  md  {Soblaeken')  Kitmoben  in  groaBar  Menge  an  umhttllen  und  aie  an 
awingen,  sidi  innerhalb  seiner  ifaase  su  einean  oeninlen  flMeben  oder  in  Ze- 
nen  sii  grofipiren,  deren  Durcbsofanitt  ebaofnUa  acfataeilig  odar  nindlick  iat 
(aiebe  Pig.  4  peg.  U). 

€ber  die  Slniolnr  und  UigemngsvarhnHniaae  dea  LeuoHbaaaitea  gUl  daa- 
aeibe,  was  in  dieaer  Besiabong  Iriber  die  FeldapatiibaaalCe  geiagl  wnrden  iitw 
fibenaa  wie  dieae  kAnnen  aneh  die  Leneitbaaahe  dorab  Amnhaw  einea  grdbe* 
ran  Kernes  doleiillibnliobea  Aoaseben  (i.  B.  bei  Graaa  Piriaaen  unmreit  Auaaig), 
aewie  dn^  daa  Anftreten  grOwerer,  kryatalliniaober  AuaschMdongen  pai|ib|r- 
ardgsn  Batttua 'erlongen.  YeHiert.der  Leucit.  seine  nikfoakflfiiaobe  Kleinbell  , 
und  eraeheint  er  in  grueseren  Krystallen  innaibalb  der  diableBr  Besabgrund* 
ansae,  ae  entatebft  tendtopbyr. 

Die  Vefbpejlang  der  echlen  Leudlbaaalte  iai,  umeit  bis  JeMt  ennitlelt, 
eine  sebr  beaohrtlBiEle.  Dieaelben  aind  naoh^afneaen  bai  Maokan  (Bban),  bai 
Slolpen,  an  der  Geiaingar  Kuppe,  ant  Pifhibeig  (Sn^ibii^),  bei  Tieblaavils, 
am  ostlioban  ilbfaanga  daa  MfleadMuer^  bai  EelCiml  (lEaiaenMdii),  an  der 
Stflpfelskiipfie  (ThttHnger  Wald). 

Zu  den  Leueitbaaaken  gabOren  aueb  die  baaahiaBhen  leaven  deriUaigegand 
des  Laacher  Sees  und  anm  Theil  aoflh  diejenigen  der  benaohlNUten  inrikmA- 
soben  fiifei.  Ihre  Haupt^emengtbeile  aind  unsweifelliaft  Augit  and  Leucit;  einige 
dersatben  aeiohnen  sich  durch  enien  gp^Uaseren  Gebalt  an  'Mdilillt,  andere  dppcb 
BeimengBngfln  won  Hauyn  aua.  EfBterer  bildet  nioht  nor  einen  fiestandtbeil  ' 
der  Grondmaaae  aeibali  sendem  ist  Aoch  in  den  Poren  und  *n  d«D  W»ndun- 
gen  der  BlasenrSume  nuskrystailiairi  (Hercbenbeig,  Hannebacber  Ley  am  Laashor 
Sep,  Cnpo  di  Bove  bei  ilom). 
55.  Tachylyt. 

Der  Taohyiyt  iai  eine  scbwaiie^  glaaige,  obsidianartiga  Medifioatien  der  Ba- 
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sahg^flleiiie,  welcbe  wuh  nammitlioli  'nabe  an  den  BegransungfliMMi  gangartiger  ^ 
Yoitoniinen  tm  kStA9na^ea  BaaaMen  anf  Iriand  und  Amu,  fanMr  ab  Glas- 
krnsle  an  dan  InnsnvMliideA  von  Blaaewflttman  aowie  in  Gasldlt  aestarliger 
BiiiBcUiBBe  Im  Baaalle  i.  B.  dea  Vogelsgeiiirgaa  and  von  Dnourfeld  findet.  Bei 
inikro8ko|)iaoher  Unteraucbnig  aaigan  Dtonacfilifla  dea  Taobylytea  in  der  duQkel> 
brawnen,  glaaigen  OrmidinaaBe  soaaerordantiiali  lieriiciie,  'aeliwane,  iaiwwadal- 
Bluiliolia  AnbHafongen  von  aabwaniiravneB,  nmdiichan  KMcben  «nd  apifaen 
Keileben,  aowie  blaasgrttne,  fadenlbrmiget  augitiache  Miluroiilhe}  atwh  woU  var- 
einaelle  MagBgaabanklirper,  Nepbelin-  mid  AogflkryaiaUe. 

Feldspathfk^ie,  massige,  gemengte  krystalliiiiscbe  Gesteine. 

SC.  Cb'QiMII* 

Der  Gieiaen  iat  ein  kttrniges  Aggregai  van  vorwaltaiideni  haHgraiMni  Quwa^ 
itnd  weiaaam,  graaam,  geiUiobaai  odar  grflnliehena  €rliiDmer  (meial  Lithion- 
giiaiiner),  —  cine  feldapaddMe  Ifodilioatieii  dea  Granitea^  in  froicben  «r  duroh 
Anfnabme  yon  Feidapath  ateUenweiae  wirkVob  Qbergebt.  Ak  wicbtigatea  aebier 
naHHgen  Genengtbaile  ttitt  Etenalein  anweilen  leinebigaapmigt  anf,  welcber 
anaaerdem  den  Greiaen  in  Gilngm  and  Sobnllren  dorebaetai  (Zlnnwald  iaa  En- 
gebifge,  Scblaekenwald  in  Bttbmen,  Cornwall,  Banka).  Der  Greiaen  foildet  SU»oke 
im  Graiiit»  lit  «ia  maaaigaa  Gaalain  obne  Spur  yen  ScbiobUiag,  dabtngiegen  mii 
nnregebnilaaig  poly<idri8cber  ZerUuftung. 

Hit  dem  Greiaen  nabe  verwandt  und  wie  dieser  durch  UebefigliigQ  eng 
Mil  den  Granite  verbmiden  ist  das  Zwittergestein  (StoGfcwerfcapoqpbyr), 
aus  einer  fnnfcHmigen  bis  didhlen,  eisenschllssigen,  quarzigen  Grand- 
masse  besteht,  ana  welcher  Odontsohuppen  und  einzelne  QuarzkOrner  liervar* 
treten  und  die  vou  Araentiea  imd  ZinnaieinlUlrDebeD  imprignirt  iatw  (AUen- 
berg  im  Erzgebirge.  i 
417.  ToraftUfiffds,  (Sckdrlfiato). 

•Der  IWmaiinfels  iat  eni  Aggregai  von  graulich  weissen  QuarzkOraern  und 
sebwarzcti  TurmaliokUrMm  oder  Nadein  mii  schieferigem,  diofatani  oder  kOrnigem' 
Geftlge.  Unter  seinen  zuftlligen  Gprneniidieilen  sind  Zinnerz,  Ai-senkies,  Topas 
nnd  Glimmer  hervorzuheben.  Hit  dem  Granite  isl  der  Turm.jlinfels  (lurch 
tarmalinfuhrende  GranitvarietSten  und  duneb  artboklaBflliirenden  Turmotinfela 
engverknUpft  und  bildet  gewOhnlich  die  ^usserste  Umgrenzung  der  iurmalin- 
filhrenden  Granite,  kann  aber  auch  seUiststitndig,  stock-  und  gangfomng  andere 
Gesteine  durchsetzen.  (Com wall,  Bibanatoek  im  &«gebirge.) 
&8.  Eklogit  (Omphacitfels.) 

Der  Eklogit  iat  einkttmigea  eder  phorphyrisches  Aggregat  vmi  gFasgrttnem 
Smaragdit  edor  Ton  Oaphacit  md  retiieni  Graaat,  ru  welchen  sicb  aia 
lofilUtge  Gemenglheile  blaner  Gyanit,  weisser  Glimmer,  tiorubleude,  llagnel- 
eisenen  n.  a.  gaaailen  kttnnen.  Er  bildet  ■sleckartige  Bulira  in  Gneiss  und 
Glimmersdnefer  und  ist  seiir  gew<)hnlicfa  mit  Serpentin  vergesellschaftet  (bei 
Mttnchberg  im  Ficbtelgebirge,  an  der  Saualp  in  Steiermark,  bei  Waldbeiin  im 
aiebalsoben  Graneiiitgebirge.) 
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So        '  II.  Pelro^jraphi^be  Gtiologie. 

* 

59.  GniiitlBb. 

Der  Graiialfels  isl  eio  fcrystalliiiiscli  ktfmigeg  Gemeng^  von  mmA  Yor- 
hemchendem,  braiinemoder  gelblichem  Granat  und  dunkolfir  Hornblende, 
lu  welchen  sicli  gewtfhnlidi  noch  Magn^taisenslein  gesellL  £r  triu  nor  sehr 
untergeordnet  in  unregelmttasigen  Einlageningen  und  Gflngen  ant   (s.  B.  bei 
Sohwanenberg,  Berggieflhttbel,  ^renfriedaradorf  in  Sacfaaen;  bei  Joacliimsthal). 

Ihres  aussarordenUiob  beacfartiDkten  Voifcommena  wegan  ktfnnen  bier  nur 
knn  erwtlbni  warden: 

Kinxigit,  ein  kryslalUmscfaea  Agpvgat  von  sohwanem  Glinunar,  Granal 
und  Oligo^s  (Schwanwald,  Odanwald). 

Gordieritfels  (Dichroitfe]s)|  Aggregat  von  FeldspaUi,  CSordieril^  Granat 
und  etwas  Glimmer  (Kriebstein  im  GraniUitgabirge]. 

Dun  it)  ein  krystalliniach  ktf  miges  Aggregat  von  gelbgrttnen  OUvinklSmeni 
mitCbromeuenstein-Oclaedem  (Neu-^tand). 

Lberiolith,  ein  ktfmigea  bia  didilea  Aggirogat  von  vorwaltendem  grUnem 
Olivin,  und  ipraulicb  braunem  Enstatift,  sowia  amaragdgirOnem  IHcpsid  (Pyientten, 
Nassau).  .  . 

Eulyait,  ein  Aggregat  von  vorwaltendem  Olivin,  sowie  grllnem  Augft  und 
braunroibem  Granat  (Tunaberg  in  Seliweden). 


3.  Abthailang  (d«r  gpoieiigtea  krystalliniKhen  G«tteine).  €MlliiolMi  inhlaa. 

eo.  Giielflk 

Der  Gneiss  isi  ein  flaa«nges  bis  achieferiges  Aggr^at  von  Orihoklas  (und 
zunt  Theil  OUgoklas),  Quar/  und  Glimmer.  Es  sind  dies  die  Gemenglbeile  dee 
Granites,  so  daas  sich  beide  Gesteine  our  duivh  ihre  Stniotur  unterscheiden. 
Ueber  die  Gemenglbeile  des  Gnetaaea  giU  daber  daaaelbe,  waa  ttber.die  des 
Granites  sub  88  geaagt  wurde. 

Die  Strudur  des  norinnlen  rinoisses  ist  zwar  vorzugswoiso  eine  flaserige, 
iai  jedoeb  je  nacli  derMen^e  des  in  ihin  entballenen,  die  Schieferigkeit  und  die 
gesammte  iilk  btruclUT  bediugeiuleik  Gtimmera  vielfaeben  Modifioationen  unter» 
worfen.  Naob  dieaen  unterscheidet  man: 

Gemeinen  oder  gewOhnl ichen  Gnriss,  (icr-  Glimmer  biidel  einxebie 
schuppige  Lamelleir,  welcbe  xiemlicb  paraUei  awiaobeu  den  Lagen  von  kHmigem 
FeWspath-Quarz-Gemenge  liecnn. 

I'l  iserigen  Gneiaa,  das  ktfrnige  Gemenge  von  Feidapath  und  Quarz 
bildei  iauter  einaelne,  unregelio^ig  linaenfiOnnige  Partien,  an  welche  sieh 
dttnne  Lamellen  von  Glimmer  anschmiegen,  ao  daas  sie  auf  deoi  Querbmcbe 
ala  wellig  gebogene  Linien  enoheiuen,  deren  Undulationen  stellenweise  zu 
gegenseitiger  Berttbrung  gelai^en,  wflbrend  man  auf  den  ^altun^flttcben  nur 
die  Glimmerlagen  gewahri. 

Schieferigen  Gneiss,  4er  Glimmer  bildet  xuaammenbttngonde,  dOnne 
parallele,   ebenflttcbige  Lamellen,  weiebe  die  einaelnen  Lagan  von  ktfnu^ar 
Feldapalb-Quarzmaaae  trennen. 
/  Granii-Gneiaa,  mit  nur  undeuUicb  flaaeriger  oder  sobieferigei'  Stnioiur. 

■  •  ' 
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n.  FBtrographlsolie  Geologie.  81 

Lagongneiss,  aus  . abwechseluden  giimmerreieheo  uod  glimmerarmeo 
LageD  bestehend. 

Cornubiat,  ein  dirhles,  kdrnig  schuppiges  Gemenge  d&r  Gneissbestand- 
theile,  dessoii  Piinillelstructur  nur  noch  an  der  lagenweise  abwecfaseljDdeD  Farbe 
and  (irosse  des  Kornes  zu  erkennen  ist. 

StUngelgDoi ss,  die  Gemengtheile  sind  in  der  Sohielenin^ebeiie  nacb 
einer  Richtung  st^ngelig  angeordnet  (gestreckt). 

Porphyrartigen  Gneiss,  aus  deni  scbiefeiigen  Gemenge  Ireteu  einzelne 
grosse  Orthoklas-Individuen  porpbyrisch  hervor.  Zuweilen  nekmen  sie  einen 
linsenfitoniigen  Umiiss  an,  "Wlihrend  sich  die  GlimraerMllttchen  wellig  an  die- 
selben  anschmiegen ;  man  nennt  diese  Varietdt  Augengnciss. 

An  zufJilligeii  Gemengtheilcn  ist  der  Gneiss  sohr  reich;  unter  ihnen  sind 
hervorzuheben :  Graphit,  Granam  Tunnalin,  Epidot,  Zirkon,  Hornblende,  Ghlorit| 
Apatit)  fiisenglimroer ,  Magneteisenen  und  SchwefeUues.  Die  beiden  letilge- 
nannten  Erze  treten  hUufig  als  Imprignationeny  gewissermaassen  als  Wolken 
Yon  Erzpartikelchen  anif,  welche  beslimmten  Zonen  quer  daroh  <ye  Gneiss- 
schiehtenreihe  folgen;  man  bezeichnet  dereurtige  Vorkommen  als  FallbMnder. 
Innerhalb  dieser  kitnnen  sidi  die  Eritiieilchen  zu  flacli  ienticulllron,  fldlsahnliclien 
Oder  stookHtrmigen  Lagnvtftlten  conoentrirenl  Cans  tthnlich  wie  dies  beim  Gninile 
der  Fall  ist,  kttnnen  canige  der  oben  au^eilihiten  aooesserisciben  Gemmg- 
Uieile,  nebmlioh  Homfalende,  Ghlerit,  .Graphit  imd  Bisenglimmer  duroh  iiir 
Hltaifigerwenlen  wesentliche  BestaDdtfieile  des  ndrmakn  Gneisses  voUkommen 
verdrSngen,  so  dase  man  folgende  Gneissvartetilten  untersGfaeiden  kann: 

Glim m erg neiss,  besteht  ans  Peidspath,  Qoan  und  Glimmer,  geht  duroh 
Yeriust  der  schieierigen  SUucUir  in  Granit,  durch  Ueberiiandnehmen  des  Glim- 
mers und  dadurcb  seiner  Fandlelstructnr  in  Gliminerschisfer  tber, 

Hornblendegneiss  (syenitischer  Gneiss),  der  Glimmer  ist  duroh  Horn- 
Uende  veidiltagi,  kann  auf  der  einen  Seite  in  Syemtgranlt,  auf  der  anderen 
in  Homblendesehiefer  Hbeigehen. 

Graphitgneiss,  Graplut  verdrSngI  den  Glimmer  ganz  oder  sum  Theil, 
mit  Graphitgranit  und  Graphitsobiefer  in  derselben  verwandtsehaftlichen  Be- 
siebang  stehend,  wie  der  normale  Gneiss  und  Granirsum  GlimmersebiefSBr. 
Chloritgneiss,  (llr  den  Glimmer  ist  Ghlerit'eingetreten. 
fiisenglimmergneiss,  statt  des  Glimmers  Sisenglimmer  enthaltend. 
Protogi Dgneiss ,  eine  flaserig  sdiieferige Modifieation  des  Protogingram'tes, 
wekfae  neben  dunkelgrttnem  Glimmer  bdigrdne  Talksobiippchen  entbttlt  (Aipen) . 

In  manchen  Oneissdistricten,  namentlicfa  im  Erzgebirge,  bat  man  bei  den 
eobten  Glimmeiigneissen  swei  Hanptvarietllteti  'untersdiieden,  den  grauen  und 
den  roth  e  n  Gneiss,  deren  ersterer  durcbaebnittliohVdProoent  KieselsSure,  weissen 
Oder  grauen  Fddqpatb  und  liemKcb  viel  grauen  Glimmer,  deren  letsterer 
75 — ^76  Prooent  SieselsHure,  viel  rothen  Feldspatb  und  wenig  weusoi  Glimmer  en^* 
bah.  Diese  Yarietilten  sind  durdi  Mitlelglieder  eng  mit  einander  vei^nlipft,  so 
dass  man  sie  nur  als  basisdisleB  und  sauerstes  Glied  einer  grossen  Reihe* 
Yen  in  ibreni  Kieselaliuregelialte  scbwankenden  Gneissvarietitten  betraditen 
darf.   Die  chemiscbe  Zusaramensettung  der  Glimmei  gueisse  betrtigt  im  Duroh- 
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schiutki :  Kiesolsaure  70,80,  — Thonerde  1 4,20,  — Kisenoxydul  6,^0,  — Kalk  2,60, 
—Kali  3,00,  —  Nalroii  2, 1 0,  —  Wasser  1 ,20,  —  ihr  specifisches  Gewicht  2,6 — 2,7. 

Der  Gneiss  ist  eiu  ge&chichteles  Gestein,  d^ssen  Schichluiii;  mil  der  Schiefe- 
rung  parallel  liiufl ;  er  wechsellagerl  hHuiig  in  regelmSssigster  Weise  mit  Glim- 
mer-, Hornblende-,  Chlorit-  und  Graphitschiefem,  mit  Eisenerzen,  Kalksteinen, 
Seipentin,  Quarziien,  Hallcflinta  tind  granitisohen  Gesteuien  und  biidet  mit 
ihnen  abwechslungsreicbe  Schidit6nreihen.  Diese  reprHsentiren  iu  dm  tneiaten 
Fallen  die  laurentiscbe  oder  primitive  Gneisfformatiou ;  nur  au8liehmSivei«e 
koomien  Gneissbiidimgen  jtlngeren  Alters  vor,  webhe  YerateinerungsfUlMPOiMle 
SchichtentMuiiplexe  tiberlagem  (im  Taunufli  in  den  Alpen,  in  Schottlead).  Grll»- 
sere  Territorien  lanrantiaoher  QneiiBe  fittden  ifidi  im  Engebirge,  Btfhmen,  lfiihir«ii, 
in  den  Sttdeten,  im  bttbouacbrbeyeiisolien  Waldgebinge,  iki  den  Ctentnilalpea, 
In  Scliottlflnd  imd  auf  den  Hebriden,  in  fikendiMvien,  CSanada,  den  etluiliselieKi 
Slaatoi  von  Nordamerika,  BraeOien. 
64 «  Clfailllllt  (WeiaMlein)  und  Trappgraimllt 

Der  Grannlil  ial  ein  schieferiges  Gemenge  von  FeSdspelb  nnd.  Quarz  mit 
einf^ealreaten  Ueinen  rolheo  Granalen.  Der  Fddqpath  und  tirar  Orlhoklas 
(aeltener  Flegioklas)^  ist  der  HBuptbeetandthed  dee  Graniilitea  and  bedingi  durob 
seine  liebtrDtfaliohe,'  licfatgelbliche  oder  weisse  Farbe  die  heUe  Rtrfainig  diasee 
Gesleines.  Er  biidet  eine  feinkttnuge  bis  dicble  Grundmaase,  in  wakher 
platte  K0mer  oder  dflnne,  eft  nur  papieidieke  LameUen  rm  Quart  in  paiattefer 
Lage  veitbeilt  sind)  so  dass  auf  dem  Querbruflhe  des  Gesleines  eine  deuiUdie 
Schieferstructur  bervertritiu  Die  Granaton  eind  aoeist  in  fairaegroaBen  KMrnciien 
in  den  beiden  anderen  Besiandtfieilen  des  Giantdites  eingosprengt.  Neben  ibnen 
eraclieinen  nieht  saltan  bellUaae  GyanitkryBtaiUoben.  Sebr  lUiufig  gflseU^  siob 
su  diesen  nocfaGHmner,  dessen  paraUde  Anordnung  die  Sehieibnrtnietur  steigert^ 
dann  traten  die  Granaten  surUcdi  und  es  entsleben  Zwiscben^eder  swiachen 
Gneias-  and  Granulit^  die  GneissgraauHte. 

Als  typiscbes  Mittel  der  cfaemischen  Zusamnanseteong  eigiebi  deb:  Kiesel'' 
sliure  74,56,  —  Thonerde  49,70,  —  Eisenoxyd  and  fiiaenexydul  5,6#,  — 
Kalk  8,20,  ^  Kati  A^OO      Natron  2,50        ipeeifiscbes  Gewioht  2,6. 

Nidsen  der  ausgeseiGhneten  Sehieferung  leigt  der  GranuHt  eine  sehr  regel- 
massige  Schichtung;  er  weehsellageit  an  manohen  Aufaoblusspunkten  mit  Serpen- 
tin^BSnken  (Waldiieim,  Budweis),  an  anderen  biklet  er  regeimaissige  Sdifcbten 
awiachen  dem  Gneiss '^AscfaafTenbiDig,  Bodenbaeh  im  ostbayeriscdiea  Grenigebirge) 
und  gehdrt  an  den 'moisten  Punkten  aeines  Aufiretens  der  asdachen  FormatiOD*- 
reihe  an.  In  Saobaen  bildel  er  am  nordwestlieben  AbiiEdle  dea  firsgebirges 
eine  6  Meilen  lange  und  iVi  Veilen  breite  ElUpse  (sHcbsisQbes  GranulitgebirBe)) 
in.  Bohmen  Iritt  er  bei  Budms  und  im  Egerthale,  am  Main  bei  Asobaflbnbiifg 
ebenso  wie  in  Nieder-Osterreiob  swisoben  Gneissen  nnd  Granlten  ant 

hi  sich  Tielfaob  wiederhdender  Weekaellagerung  mit  diesen  nonotalen, 
bellen  Granuliten  {9aefaseiM  eradieinen  namentlioh  twiseben  Penig  «md  fioehabiarg 
in  scfawaofaen  oder  bis  Hbcr  Heier  staikflo*,  seharf  begrenalen  Plasten  und 
BXnken  gronschinnane  Trappgranulite.  Beateben  erslere  fast  stels  nur  aos 
Quars  und  Orthoklas,  so  Ittsst  die  oiikroskopisQhe  Unterwobung  der  Trappy 


gravitUto  eitonnen,  -dass  dareo  Hauplgemeugtbeiie  Quans,  jpjjagiofclaitfititer  FM- 
jfAth,  Magn<it«iflciiaR,  eiu  gi-Uaes,  gliaMii«raftigMl6iierii)  und  oMkr  o4egr  Wjwlgqr 
■iwMhKchiwr  Giaoat  aind.  1X0  gimilmltigeD  Trappgi:aiiuAite  mm  Xheil 

intereosante  Gruppirungen  Uirer'  SlemeDte. .  In  ^insfliMn  IHUDnseUlito  4idkt 
man  jeda»  firaoatkonushciii  von*  dner  Udbten  Quan-Fpldipatb'^oiie  mngeben, 
in  anderen  sind  fSUnuner  undllagoaleiaeiuiR  jradial  ym  4»n.Graiiat,ap9Qqi)!^€^ 
Der.  f  eldspatb  iind  Quav  aUroUEl  von  XikDiditlifiii  aovie  von  X«la0i-  nad  Sj^ein-. 
eiDSGhhiMen.  Das  typisc^e  Mttel  gdar  dmnifldiQB  Zuaanimwmettffog  der  Ticapp- 
gntBulite  iflt:  Kieselsliura  512,30,  — .Tbonerde  43,60,  —  l^semx^d  ufMl  Eisen- 
Ofxydal  44,96,  Ealkerde  10,00,  —  IhgiicHSiii  7,43,  —  Wasaer  1,70.  BieTrapp- 
graniilite  sind  de^lb  wdt  KNisisdier  ate  die  normalen  Granulite,  enthalten 
atatt  der  Alkallen  1)eMfchlliche  Mengen  von  Kalk  and  Magnesia  und  sind  sehr 
reich  an  XagneteisenerE. 
6S.  HttlelUiita. 

Die  HxUeflinta  ist  ein  dicbtes,  anschelnend 'homogenes  Gestein  von  felsilr 
arUgem  Anaehen,  welches  aus  innig  mit^lnander  versobmolzenen,  mikroslLopiscb 
Ueinen  Feldspath-  and  QuankOmdlien  sum  lliefl  mit  feinen  Glimmer-  nnd 
iGUorifachfippciien  beeteht  Es  ist  in  abwecliselnden  Lagen  grau,  gelblich,  Intfun- 
lidi  oder  grOnliob  bis  scbwttrslich  gefttebt,  wodurch  es  anf  dem  Querbrudie 
1»andartig  gestreifl'  erscheint.  Sein  Bradi  ist  qilitterig  bis  muschetig,  Bchim- 
memd  bis  matt,  seine  Festigkeit  sehr  .bedeutend,  vor  dem  Lothrohr  ist  es 
in  dllnnen  Splittem  schmelzbar.  Die  flttUeflinta  ist  als  ein  Gneiss  zu  betrachten, 
dessen  Bestandthefle  sit  mikroskopiscber  Kleinheit  herabgesunken  nnd  felsitartig 
innig  veisdunolien  sind,  so  dass  das  Gestein  aphanitische  Struciur  angenommen 
hat»  Daranf  vireisen  auch  die  Lagemngsverfafiltaiisse  der  HMQeflinta  hin,  in  dem 
sie  mit  den  lanrentisdien  Gneissen  s.  B.  Skandinaviens  wediseUagert  und  Ueber- 
gSnge  in  diese  biMet. 
63.  '^oiplijTolde  (FliserpoTpIiTre). 
Die  Porphyroide  bestehen  aus  einer  splitterigen,  feinkffimigen  bis  \lichlen, 
MitSlinliefaen  Grundmasse,  weiefae  durah  dfinne  Lagen,  ^utehen  oder  La* 
tnellen  von-'Glimmer  oder  einem  giiimmeitthnlichen  Minerale  ein  flaseriges,  bis 
ausgeieicimet  schiefer^s  Gefdge  erhult,  und  in  weleher  krvstallinische  Kttmer 
oder  Krystall-indhriduen  von  Feldsp^th  imd  Quurz  ausgeschieden  liegen.  Die 
POipbyroidezmchnen  sichdenmatii  im  Allgemeinen  durch  ihre  combinirt  schieferig 
potphyrische  Slructur  aus,  gehen  jedoch  local  durch  ZarOcktretetf  des  die  Schiefe^ 
rung  bedingenden 'Giimmerminerales  in  Gestcine  vom  Aussehon  eines  massigen 
"Qlumporphyres,  an  enderen  Stellen  durch  Ghrdberwefden  des  Kornos,  woneben 
die  porphyrisch  ausgeschiedenen  Individuen  verschwinden,  in  gneissartige  Ge- 
steine  (s.  'B.  Sericitiznoisse)  ttber.    Der  Feldspath  ist  entweder  Orthoklas 
fOrtlioklasporphyroide  des  Harzes  und  Michigans)  odor  Albit  (die  'Sericil-Adinol- 
Schiefer  des  Taunus  und  der  Ardennen)  nnd  t>esitst  weisse,  gelbliche,  rttlh- 
liche,  ileisch-,  rosa-  bis  corallrothe,  zuweilen  auch  graublaue  Farbe.  Die  :por- 
phyrisch  ausgeschiedenen  Individuen  sind  entweder  irattangulSlre  Prismen  oder 
'UfeUHnnige  Krystalle  ;  die  frischen  Albite  zeigen  *aieist  deutliche  Zwillings- 
'streifong.   Der  Quars  ist  gewtfiiniiob  ramohgrau  bis  dunketbiaugrau  ge^rbi, 
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besilzt  si,aik,(>n  Fettglanz,  niuscbeligen  Bruch  und  nicht  selten  dihexai'drische 
Form.  Das  Gliiniiiei  in  i  aeral  ist  entweder  Paragonil  (Michigan),  odor  und 
zwar  gewohnlich  gelblich  grtiner,  fctlgl^mzcQder,  laikalmlicher  Sericit  (Sericitpor— 
phyroide  des  Uarzes  und  Taunus). 

Die  Phorphyroide  siiid  iiarnentlich  in  (1(m*  Tauuuskette,  in  der  Leiiaogegend 
in  Westphalpn,  im  Schwai7;iihale  iin  ThUnngcr  Waldo,  ini  Osthnrze,  nuf  dor 
Oboron  Hall)insel  von  Mk  ln^^  ui  als  nntoriioordneto  (ilieder  der  devonisdien, 
silurisohen  und  huronisolien  ScbichUjureihe  entwickelt, 

64.  Glimiiierocliiefer. 

0er  GHmmerschiefer  isi  ein  §chielerige«  Aggregat  \  on  Glimmer  und  Quart, 
deren  Mengungsverhaltniss  zwischen  zwei  exircmen  l^ndgUedeni  schwankt,  von 
denen  das  eine  fast  nur  aus  Glimmer,  das  andere  fast  nur  aus  Quarz  bestdht. 
(Quarzschiefer).  Der  Glimmer  isi  in  der  Regel  hellfarbiger  Kaliglimmer,  ssu- 
weilen  dunkeler  Magnesiagliramer  und  noeh  seltener  NatrongUmroer.  Die  Glim- 
merscbuppen  und  Blfittchen  liegen  parallel  und  bilden  zum  Theil  zusammen- 
hangende  Membranen  undLameUen,  wddurch  die  ausgezeichnet  schieferig^Slnictur 
des  Glinunerschiefers  hervoiigerufen  wird.  Auf  den  Schicbtungsfl^chen  gewisser 
Varietttlen  des  leteteron,  welche  man  FaltengUminorschiefer  nennt,  tritl  nicht 
selten  eine  zarte  parallele  Fiilteiung  der  Glimmennembranen  iiervor.  Der  Quars 
iiegt  in  Gestalt  kleiner  Ktfrner,  flacher  Unsen  und  dUnner  paraMer  Lagen 
zwischen  dein  GUnuner,  so  dass  er  nur  auf  dem  Querbrucbe  des  Gesteines 
erscheint.  Glimmer  und  Quarz  haben  sich  luweilen  in  einselue  Lagen  ge^ 
sonderl,  so  dass  dllnnges<-hi('f('rh'  Glimmerlagen  mit  solchen  von  Quarz  ab- 
wechseln  (Lagenglimmerschieler) .  Die  Farbe  des  Glimmerschiefers  ist  durch 
den  Glimmer  bedingt,  demnach  bei  vorwallendem  Kali«-  und  Natront^iimmer 
hellgrau  oder  gelblich  grau,  bei  vorwaltendem  Magnesiaglimnier  dunkelbraun 
bis  schwarz.  T)er  Kioselsiiuregehnlt  des  Glimnierschiefers  schwankt  je  nach 
der  Menge  des  Quar/es  zwischen  40  und  8^  Procent. 

Von  seinen  zahlreichen  lU&Uigen  'Bestandtheilen  sind  hervorzuheb(Mi :  vor 
AUem  rother  oder  bran  nor  Granat,  der  ein  hiicbst  cbarakleristiscber  zufUiliger 
Gemengtheil  fast  aller  GHmmerschiefer  ist,  Turmalin,  Feldspath,  Hornblende, 
Staurolith,  Gyanit,  Epidot,  Chlorit,  Talk,  Graphit,  Eisenghnuner,  Magneteisen.- 
en,  Schwefelkies,  Gold.  Durch  das  Ueberhandnehmen  einiger  der  genannten 
zufMUigen  Gemenglheile  des  Glimmerscbiefers  geht  dieser,  indem  jene  den 
GUmmer  verdrlingen,  in  andere  Gesteine  Uber.  So  durch  gesteigerte  Aufnahme 
von  Chlorit  in  Ghioritjicbiefer,  von  Talk  in  Talkschiefer ,  von  Turmalin  in  Tur- 
nialinschiefer,  von  Eisengliinmer  in  Eiseuglimmerschiefer,  von  Feidspath  in 
Gneiss,  von  Hornl>lende  in  Hornblendeschiefer,  von  Graphit  in  Graphitschiefer, 
wodurch  zugleich  eine  enge  Verkntlpfung  mit  gewissen  Graniten,  syenitischen 
Graniten  und  Graphitgraniten  hei^esteUt  wird,  welche  den  sedimentttren,  niebi- 
eruptiven  Ursprung  dieser  letzteren  beweist. 

Den  ^entiidien  Glimmerschiefem  reihen  siefa  an: 

die  Paragonilschiefer,  Natronglimmersefaiefer  von  liehtgrttntiober  oder 
hellgelblicfaer  POfboi^  (St.  Gotlhardt,  Michigin). 
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die  Amphilogitsebiefery  lartBchuppigor,  fettiger,  grOolioh  weiaserGiim* 
mersobiefer  des  ZiUerthalM  mil  nur  40  nrooeot  Kiesebttura. 

die  Sericitglimmerschiefer,  parollele  Lagen  uod  flache  Liiimb  von 
dichlem^  honiflteuUlhiilicheiD,  seHener  krystaUiniscfaem  Quane  wecbmbi  mit  gelb^ 
lieh  grUnen  bis  dunkeUauiobgrflneii,  talkMbnliohen  SeridUnembraneo,  denen  xu- 
weilen  sflbei^eiase  GlinmierbUlttcben  unddunkele  GhloritBcbUppcheii  eingewebt 
sindy  so  daas  ein  gebOnderter  Querbruch  entsteht.  Taunuakette,  Obersteyer. 

dieKalkgljiinmersobiefer,  einiebie  Lamellen,  Lagen  oder flacb linaen- 
fbrmtge  Parlien  von  koroigem,  nun  Tbeil  dobiniHIsohem  Kalke  warden  von  » 
parallel  liegenden  Scbnppen,  Plasem,  Henobranen  und  Lagan  von  (Simmer 
durcbiogen,  wodurab  eine  aebr  voUkonkmen  dick-  oder  dnnnaobiefiarige  Siructur 
bervorgebrachi  wird  (aiebe  aocb  sub  5,  a).  Der  Glimmer  kann  aooh  bier  lum 
Tbeil  oder  gpnsliob  durcb  Talk,  Gblorit  oder  Serioit^  sowie  dnrcb  dUnne  glUn- 
sonde  Membranen  von  blangranem  Thonscbiefer  vertreten  vrerden  (Kalkiaik-| 
Kolkeblorift.,  Kalkserieit-  und  Kalktbonschiefar). 

die  Quarsitsebiefer;  es  ist  bereits  oben  bemeckt  wordon,  dass  der 
QuangpbaH  d^s  Glimmencfaiefers  so  Oberhand  nebmen  kanny  dass  ein  voriuarr* 
aebend  aos  Quarz  bestebendes  Geslein,  der  Quarzitsohiefer  gebildet  wird,  deoson 
Quanlagen  durcb  dtlime  Membranen  von  Glimmer  getrenni  werden  and  dor 
schon  firUlier  (sub  8)  als  schieferiger  Quarzit  angefohrl  woiden  isL 

Der  Glimmerschiefer  zeigt  ausser  der  Schiefening  eine^sebr  ausgepragte 
Scbiditung,  welche  durch  Wcclisolliigoning  seiner  Viirictaten  unler  sich  sowohl, 
wie  mil  Quarziten,  krystaliiniscbeni  Kalkstein,  Grapbil-,  Hornblende-,  Talk-,  Ghlo- 
rit-  und  Thonsobielem  sowie  mil  EntogerstSlten  noch  stiirker  hervortritt.  Er 
bildel  das  HauplgesteinsDiaterial  der  unleren  buronischen  (primiiiven  oder  kry- 
stalliaisoben)  Schiefcrfonnation  im  btfbmiqch-hnyorisrhon  Waidgebiige,  in  don 
Salsburger  und  Oberkarnthcnor  Alpen,  am  AbfaUe  des  Bngebirges,  der  Su- 
deten, in  Skandinavien,  Nordamerika,  Brasilien. 
65.  ThoQgUmiii«raebiefer,  Urthonfchiefer,  Pbyllit 

Der  Thonglimmerschiefer  ist  ein  ausgozeirhnel  schieferiges  Gestein  von  roeist 
kryptokryslalliniscber,  miiunter  auch  deutlich  feinkOrniger  Slnictur  und  vor- 
wiegend  dunkelgrauer,  grttnliclu  r  oder  schwa r^blauer  Farbe;  seine  Spaltunga- 
fllU^eo  besitsen  aeidenartigen  oder  halbmelailischen  Glanz.  Seiner  mineralischen 
Zusammensetxung  nadi  bestebt  der  Thonglimmerschiefer  aus  fast  durchgdngig 
mikroskopisoh  kleinen  Glimmer-,  Chlorit-,  Quarz-  und  Feldspathparlikelchen ; 
er  ist  also  ein  in  seinem  Korne  zu  ausserster  Feinhnil  herabgosunkoncr,  gewis- 
sennaassen  aphanitischer  Glimmerschiefer,  in  welchen  er  auch  die  (Jcutlirhst^n 
Dbergftnge  bildet.  Seine  chemische  Zusammcnseizung  zeigl  die  t^rdssle  Unregel- 
mMSSigkeit,  so  dass  sein  Kieselsifuregehall  zwischen  45  und  74  Proccnt  schwanken 
kann.  Die  Thonglimmerschiefer  sind  ausgezeiclinel  schieferit;,  spailhar  und  auf 
den  Spallungsfl.Hchcn  sehr  haiifi^  parallel  gefallell.  Sie  sind  reich  an  zufiilligen 
Gemengtheilen,  welche  sich  in  so  eonslanler  Weise  wiederholen,  dass  sie  gauz 
bestimmte  Geslcinsniodificationen  hervorhringen  : 

C  h  i  a  s  t  0  I  i  I  h s c h  i  efer,  ein  graulidi  bis  bliiulich  schwamer,  dichter  Schie- 
fer,  in  welchem  viele  sauleofbrmige  Ghiaslolithkrystalie  eiogewachisea  sind,  die 
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jmf  ihrom  Querl)nieh<>  das  charaktorJ.slischc  schwjirEc  Rreuz  crkiuiium  lasseu 
(Brelaj^ne,  PyrenHen,  sichsischcs  Voicrlland). 

Staurolithbchiefor,  ciii  ^iiiniiierigcr  Thoiischicfcr  init  SUiuroIithkry- 
suiiicn  (P^renSefi,  Tonncssec^ 

Ot  t  rrl  itsehiftfpr,  v'm  grauor  Thoiisi  hiffcr ,  in  wolrhfiii  klciiic  scchs- 
srrtigc,  j;rUulidic  Ottrelilbliitl^lKHi  eiiigewndiscn  sind  (Ardennen,  Bayerft,  Massa- 
chusotts'' . 

K  noti'U-,  Fruchl-,  (iarhcn-  und  Fleckscli  l»»r«»r.  In  don  dirhton, 
zuweilen  gliriiinorJg^n  und  Mn.schnppiticti  Thonsrhiofprii  sli  llni  suli  kl'Mn*'  Con- 
rrnfinnen  voii  i'l^cnthUndicher  Bcscluincnlicit,  F.iihc  iiiid  HiirU*  cin.  Sk-  ImMcii 
Jursekorngrf»ss('  Kniilcfion  'Knolcnst  liieferj ,  golrcidckornahnlich^  Cfmcn  l  i  inon 
(Fruchl^icliit'fer) ,  f»ii.s(  iu'llnrrnige  Agt^rcgatc  (Garbonschiffor),  urdin'siitniMi  ho- 
f»rf'Tizl<»  Florkp  'Flcckschiefer).  Sic  finden  sicli  njimcntlidi  im  Cont^uic  mif 
Granil  uml  Syenit  in  den  Pyrrnaon  und  ara  NO,  und  NW.  Abfallo  des  En- 
gehirgf^s  I WiM's»'nsfcin,  Worhsclluii't:  . 

ThtHiiiliniincrscliicfcr  sctzcii  im  Voroin  mit  krystaHinis<'h<'ri  KalksU»inen, 
I)i.th;is('n,  Qnnr/.ih'ii  iind  Er/liiiitMsliittoh  die  oberon  Nivraus  tier  liuronisrhen 
(priiuitiveiij  Schieferfonnation  zusniiirnen  |Norda!)faII  dcs  F'ragebirjies,  BoliriK^ti, 
Mtthron,  Alpen,  PynMiacii,  Skandin.n  ien,  atlantiscbe  StaalcU  von  Nordamerika). 

Anhangsweise  ist  hier  anzuftthren : 

der  Sericilschiefer  (Scricitphyllit) ,  eine  diclilc  oder  ausscrst  feinkdr- 
nlge  Modification  des  Sericilglimmerschiefers  (sub  64),  in  weleher  der  Glim- 
mer des  Thongliinirtefsehiefers  (lurch  Sericit  vertreleu  ist;  zu  ihm  gcsellt  sich 
Qfiar/,  eiti  ehloritisches  Mineral,  Magneteisehktfriichea  und  in  gewissen  fallen 
aiieh  Albit.    Man  uhterscheidol : 

a)  grtlne  S(?ricitsch  iefer  von  lebhaft  dunkelgrtlner,  selUm  geflleckU^r 
Fflrbe,  schitnmernd  seidcnglSnzend  bis  hallnnolallisch  gUinzend,  sehr  gewtfhnlich 
gel^tel,  tnohr  dick-  als  dUnnpIaltig,  zicmlich  hart  lind  fest.  Durch  Vt^rwitte- 
nmg  anfanglich  gclb  ^efleckt^  dann  gans  ^elblich  braun  weixlend;  mil  viel 
Quarzschnttren  uhd  TrttmTnwm.  Sie  zeichnen  sioh  durch  ihren  Albitgbhalt  aus. 
Chetnischc  Ziisammensetzuhg :  KieselsHUre  60,S!24,  —  Tltans&fut^  <,489,  —  Thon- 
erd^  < 5,958,  —  Eisenoxyd  1,^13,  —  Eisenoxydiil  4,$39,  —  ilagnesia  «,«7tf, 
~  K  .lkerdc  2,196,  -.KaU  2,585,  —  Ndtton  6,708,  —  Wasser  und  Flaoittesei 
2,1^7,  —  Ptil»t>h<Maiirt  O,0d9,  —  Kil|tferoxyd  0,051;  —  SpMfll^es 

•wkht  2,788. 

b)  roth 6  dericitschi^fer  von  Vfoleii^r,  rothbraunor  t»s  kirsdirWber 
Farbe,  weich,  toid^ariig  gittnzend,  stch  Mg  anfUUend.  MH  dto  gruheti  sind 
8ie  durdi  gUflleckti^  YarieutteA  eng  vertinndeh.  Sie  entibalten  keinen  AJHIt 
GhefiriscUe  ZfteajiimenbeUiing:  lUeseUanre  d5,84!lf,  —  TitansSurfe  tf,SffQ,  thon- 
enie  15,6S4,  —  Eimdxyd  4,857,  ^  EU^noiydnl  8,2¥7,  -  JtagHesia  f,387  — 
KOktft^  0,198,  —  lafi  6,135,  ^  Aatron  1,6^^,  —  Wasser  und  VhioiUesel 
»,f98,     Sjpeeifiaeii^  Ge^cht  Sl,88«. 

Die  Serid<|i|iyllite  sind  in  der  'Taunnskette,  im  O^iharie,  in  den  Salxlnir'- 
f^t  A^etf  veifbrereet.  Zahlrbij&fie  S^sMefet-,  welcbe  bislier  als  ialkhaltlg  beseidi- 
ne^  wntddrti  ^otden  sich  ^bcfa'  pl^  ^ericitgesteine  iusWeiseii. 
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66.  ItMOlWMit. 

Der  Itaeolumil  iai  ein  aehieferiges  Oemenge  tou  kleinen  Qiuinkaracheii 
mid  Sobltppdieii  tob  Glimmer,  Tedk,  Chlorft  und  Serieit.  LeMere  liehen  sich 
iQ  paralleler  Anordnmig  zwifldmi  dtn  Qmnfcllnicb«D  hittdm*Qh  mmd  bedingen 
dadnroh  die  fetoscliieferige  Structar  der  Grundmasse ;  in  einigen  Yarietitten  des 
Itacolumiles  sohmftgen  sie  sich  (;eleiiiEartig  um  die  eimelnen  QuanicOmcben, 
wedareh  dieae  eiae  gewisae  YeradiieMmikeit^  nnd  niefat  ra  dieke  Oealeinsplatleii 
eine  gawiase  Biegsamkeit  erbalten  (G^nkquan,  alaaijaoher  Sandstein).  Diese 
Eigenthttmlichkeit  ia(  jedoeh  ajien  Ilacohimiten  gemeinaam,  mandie  aind, 
wenn  avoh  sum  Theil  aidiiaferig,  dooli  Dieht  biagmm,  aondem  rotlrbe  and 
luMe%  Doeh  andere  eonglomereCaviig.  Die  Fariba  dea  Iteeolnmitea  iat  ror- 
herrsahand  lieiigelb'  oder  liolHrtttlilich.  Ala  loiUllge  Gemengfiieile  aind  m  er- 
wahnen:  Gold  (alldliefae  adantiache  Slaaten  von  Nordamerfka,  Braailieii),  Biaeti- 
gNinmar,  Mattit  (ebandort),  Landidi  imd  Rntll  (Geei|;ia) endlioh  iat  der  Ila- 
oohnidt  in  BraaiHeD  nnd  fn  den  8taMen  Geofgia  nnd  Snd-Garotina  das  Mutter^ 
geatein  der  IKamanten.  In  den  eben  wiederiiolt  genannten  Landstriahen  tritt 
der  ItaeohunH  ala  ein  Qied  der  huronMen  Sdbiefeifonnation  anf. 

■ 

Glasae.  iCiMtiailta  (Trilmier-)  SitAilM. 

Dio  klastischcn  Gpslcinc  sind  aus  der  Wicdcriibhigorung  von  Truiuijiern 
UQd  Thoiloii  iiiechaiiij>ch  zeiUcioert^r  Ultorer  (jesleine  bcrvor|$egfmg^Q. 

I.  Fomilie.  Lose  AeenmnlaAa. 

a    I'r  ()  (i  n  c  t  r  in  o  c  h  a  ii  i  s  die  r  Z  o  r  k  I  ri  ne  r  u  n  g  d  u  rcL  das  W  asser. 

67.  Sftiid,  KieB,  Heifen,  Gi1i%  €l«*oll,  Geschieb6b 

Der  Sand  hcsteht  aus  losen,  unverbundenen  Ktfmorn,  moistens  von  Quara, 
aber  auch  von  Feldspath,  HoniMBnde  und  Kalkspath,  aowie  Glimnierschttppchen. 
Mancbe  Sande,  die  Magnet eiaenaende,  bestehen  vorwaltend  ana  kleinen 
KtfmciieD  ^  on  titanhaltigem  MagneteiaenBtein,  welche  mil  Fragmenten  von  Quan, 
OttmTner,  Augit,  (^vin  gemengt  alnd.  Am  Ausflusse  des  St.  Lorenzstromea 
und  auf  Nord  Neu-Seeland  biidot  ( r  mSchtige,  abiMiiMVttntige,  an  vielen  anderen 
Flussufem  und  MeereskUsten  beschrSinktere  Ablagemngen.  Zuweiien  aind  die 
SandkOrner  in  Folge  thoniger  oder  kalkiger  Beimengungen  locker  maammen- 
gebaok^.  •  Erreichen  dieselbcn  die  Grdsse  einer  kleinen  Erbse,  so  entstebt  der 
Ries.  EnthaHen  die  Sand-  oder  Kiesablogerungen  Metall-,  Erz-  oder  Edel- 
steinkttmer,  so  nennt  man  sie  Seifen,  so  die  Goldseifen  Califomiens  und  der 
sildlidien  atlantisch^  Staaten  von  Nordamerika^  die  Platinseifen  des  Uml  die 
Zinnseifen  in  Cornwall  und  auf  Bank  a,  die  Diamantseifen  Brasiliens  und  Btld- 
afrikas  u.  s.  w.  Grus  nennt  man  Anh^ufungen  von  erbsen-  bis  haselnuss- 
grossen,  abgerundeten  oder  scbarfeckigen  Gesteinsbruchstttrken  'Qunr/grus,  Gra-  ' 
nitgrue).  GeriJllo  sind  abgerundete,  regeUos  (Iber  einander  gdiauflo  Gt^steins- 
bnicbsttlcke.  Erratischc  BiOcke  oder  Geschiobc  sind  zuwciion  nur  \vo- 
nig  absonnidete,  koj>f-  bis  hausgrosse  FragnK'nte  der  verscliicdeiiartigstt'ii  Ge- 
steine  wad  durcb  Glelac^  und  Eiebei^ge  voa  ilirem  Ursprun§K>rie  in  ihre  jetzige 
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Laf^  transftortirt  worden.  Werden  die  SandlLSnier  oder.  Gerdllo  durcb  aio  Ce- 
ment verkiMel,  so  eatstchen  Sandsteine  and  GonehNneme.  Die  Ablagflnioceo 
der  Sande,  Kieae  wid  Gerdlle  geharen  voimisaweiie  den  jttniMeii  Fenmtioiieo, 
naroenllidi  dem  Terlfiir»  DOiivuiin  imd  Attuviiuii.tii. 

bi  Lose  ▼vHcanUohe  Aaswi^r4ilin|||e  (ValtLtnischei;  Scliuti;. 

68.  TnltamlMlie  AaelM^  Btmi,  LapOU,  Bmben,  Blieke,  Rtowtrf—iai 

Volkanisohe  Aache,  foine  alanbartige  KryaUillohen  and  Kryaiallfrag- 
mente  von  Fekkpath,  Aiigit»  Magneteiaen  und  Leueily  aowie  ei^lhttmlidMi 
lodere  oder  featere  FUfekflheii  imd  Hltiifcben  suaeminengeliailtar  Mikrollthe, 
inabeaondere  ym  Augit  uod  Magneleisea,  endlkli  beMchtlkbe  Meiigeii  von 
Glaasdierben  und  -8plitterofaen. 

Vttlkaniaeher  Sand,  hinekom-  bia  erfaaepgraaae  Lavabrtfokshen,  Gta*- 
acfaeilten  und  •4|£tterdien,  gemengl  mil  mm  Thefl  'aehr  aoharfkanligBn  KryaCatten 
von  Augit,  Lauflit,  Glimmer,  Melanil,  Saudin,  Olivin  u.  a.  w.  Sie  aeialuien 
sidi  dordi  die  emtaunUcbe  Heikge  von  filafioinnfihltlBaftn,  HikroliUien  und  leeren 
Goa-  and  Dainp^oreit  ans.  Aachen  and  Sande  antenoheiden  aiofa  nor  durch 
die  Dimenaion  der  loaamraeiiaolBeDdan  Tliaiklieii. 

Lapilli  (Rapilli),  baaelnuaa-  bis  wallnuaagroaae  Schlaekenbrocken  von  po- 
itiaer  oder  blaaiger  Beschaffenheit  und  brauner  oder  schwarier  Farbe. 

Vulkaniache  Bom  ben,  rondiiche,  keulenflttmige  oder  ellipaoidiach  ge- 
alaltete,  fonai-  bia  ttber  kopfgroaae  Lavamaaaen,  welcbe  in  noch  halbflttaaigeia 
Zuatande  dureh  die  Lull  geaoUeudert,  in  Folije  raaeh  rolarender  Bewegung  solche 
Geatalt  erlangten. 

Tttlkanische  BIdcke,  mehrere  Fnaa  im  Durofameaaer  haltende  Lava- 
bidcke,  welcbe  in  ihretn  Inneren  eine  compact  ateinaitige,  naeh  Auaaen  xu  eine 
aoMackig  blaaige  Beschaffenheit  besitaeii. 

Bimsaieinsand  und  Binisstei ngerttile,  \om  AnhSofungen  von  grtese* 
ran  and  kleineren  Bimssteinstttckcn  in  der  Unigebung  von  Vuikanen.  In  Dcutsch- 
land  verbreiten  sie  sich  von  den  erloschenen  Krateren  des  Laacher  Seefi  bis 
nacb  Nassau,  ja  bis  nach  Marburg  und  Giessen. 

# 

a.  Familie.  Sani8t«iBe»  CoagloMmto^  Broedea. 

69.  Sandsteiu. 

Drr  Saiidijteiii  besleht  aus  KOmern  von  Quant,  welche  durch  ein  iinnera- 
hsches  Biademitlel  verkittel  sind.  Die  Grttsse  dieser  K5rner  variirt  sehr  and 
erreichl  die  einer  kleinon  Krhsc,  Ubersleigt  sit*  diese,  so  entslehen  Coniiluiuorate. 
Je  nach  der  Gr«sse  der  Kdrner  untersc^heidel  man  jzrob-  und  fcjiilvoruigc  Sand- 
sleine.  Biswcilen  besitzen  die  Quan^korner  Krjstallgestalt  und  Ireten  daun  zu 
krystallinischem  Quar/sandstein  zusamnien  (siehe  sub  9).  Das  Geaient  des 
Sandsteines  ist  si^lir  vcischiodonartig  und  bedingt  Farbe  und  Harte  des  ganzen 
GesUiines;  bei  kieseiigein,  kalkigcni  und  thonigem  Bindeuiittel  sind  grau  und 
weiss  die  Hauptfarben,  eisenschtlssi£;c  Ccmenle  fMrben  gelb,  braun  und  roth, 
biluuiinose  duukelgrau  bis  schvvarz,  giaukouiuscbe  grUn.    Aui  Schwaukuugen 
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der  Menge  dea  BUideiiiilteU  boruht  der  Obeifong  der  SandsteiDa  in  andere 
Cl<iteine;  diundi  Simahme  dctselbon  gehen  ale  io  Th4»,  Kalk  and  Meigel  fiber, 
diinh  Min  ZnrHAifetflp  werden  die  SaQ^atei<»  m  keen  Sanden.  Ziilidlige 
demengtfieile  sind  nebea  GltnuneriUlllloiien  imd  FrfdnpelhfciHmohen  namenlUob 
Uel-  and  Knpfaieiie  (GommwD^  8engeriieuflen»  Gheesy).  Die  meiilen  Sand- 
ateine  eind  aehr  deatlidi  geaobiditet,  sehr  hKofig  auob  von  eenkredilan  KHiilen 
duvdneW^  wodnnh  Qoadc^  and  SValenbfldui^  begHtnatigl  wild  (Qoadeiwnd- 
stein  der  sadMiadien  Sdiweii,  von  AdenliBcli,  Tea&lfinauer  am  I^nrande), 
Die  Sendsteine  wedweHageni  mil  SchieforiiMMien,  ThonidklefiMrn,  Hergaln,  Katk- 
aleinen,  StainkoUenflfitien  a.  s.  w.  and  aind  daa  Hauptonaterial  vider  Fermationllk. 
le  naoh  dar  Ifatar  dea  Bindemittels  untersoiieidet  man: 

a)  thonigen  Sandatein,  beim  Anhaufibea  Qhafsakfteriatiach  Mwnig  ri»- 
cbend; 

b)  mergeligen  Sandstein  mit  viel  thonig  kalkigem  Mndeniittel ; 

c)  kalkigen  Sandstein,  daa  Gemeoi  iat  kohlenaaurer  Kalk,  iheiJs  aJa 
(lichtisr  Kalk,  theils  ata  Kalkapath.  1st  noben  kohlensaureni  K<iik  auob  Mi^neaia- 
Carbonat  vorlianden,  so  ontslchl  dolomili sober  Sandstein; 

d)  kieseligoD  Sandstein  Glaswackc)  mit  hornsltMnartigeni,  sehr  festem 
G«nentc,  die  Quin-/k5rru>t  I>esitzen  dann  sehr  hiiufig  KrystaUfonn  (aub  9). 
Komint  in  Banken  und  in  loaen  BLUoken  innerbalb  der  Sandablageningen  dar 
Braankohlenfonnation  vor ; 

e)  eisensobUssigen  Sandstein,  das  Bindcmittel  liesU^lil  mils  Eisen- 
oxyd  oder  Eiscnoxytihulrat  in  inniger  Verbindung  mil  Tbon  odor  Kalk  und 
Hlrbt  den  Sandstein  dunkelgelb,  roth  oder  braun; 

i)  bitumin0.sonSandstoin,  daa  Bindemiiiei  bestebl  eus  bitamenreiGbeffi 
Tbone  oder  Kaike  oder  .ana  Aapbali. 

Zu  den  Quanskdrncm,  welchc  das  llatiplinatoHal  des  Quarzsandslcines  bit- 
den»  geadlen  siofa  niebl  aeUeu  KOrncr  oder  BInttchcn  anderer  Mineralsubstanaen 
in  ao  reicblidier  Menge,  dasa  auob  dadurab  eharaklcnsyaobe  Varielttlen  entstehen : 

gj  Gliininersandstein  (Mioopaammit) ,  gUmmerreieher  und  dadurob 
etwas  schieferiger  Sandstein; 

h)  GrUnsand&lein  [glaukonitischer  Sandstein) ,  ncben  den  QuarzkOrnern 
erscheinen  hirsegrosse,  schiesspulveraihnlicho  KOrnchc^n  von  arsengrUnem  bis 
dunkcl  lauchgrUnem  Glaukonit,  durdi  welche  cfas  (lestcin  je  nach  der  Menge 
derselhen  mehr  oder  weniger  intensiv  grUn  geftlrbt  wird.  Nach  Ehrenberg's 
Untorsuchungen  beslehen  dieselbcn  ineist  aus  Foraminifornn-Steinkemen.  Das 
Cement  ist  kalkig,  mcrgeiig  oder  thonig.  Die  iiau{>lentiwickluQg  der  Gittnaand* 
ateine  fHllt  in  die  Kreideformalion. 

i  Ark o so  Fohlspatlipsamrnit  ,  oiii  Ffldspath-Quarz-Glitniuor-Saiuislcin. 
Kbrner  von  {•rauciu  Quarz,  von  rolhlicheni,  zuwoilen  kaolinartiiiciii  Orthoklas 
und  rdifunierhlHltchen,  sind  durcli  oin  (honiges,  kaoliniy;cs  odfr  kifsoliucs  Co- 
ment  vorhundcii.  lYw  Arkosc  iriu  als  GUed  der  ^Heinkobieu,  der  fiimtsand- 
iteinc.  dor  Tort iarforinal  ion  auf. 

EikIIk  [i  bezeichnet  man  die  verschiedeneu  Sandst^ine,  je  nach  ihn  i  Stel- 
lung  in  der  f  ormaiiouareibe  x.  fi.  als  (Hdredaandslone,  Guliuaandatem,  keuper-r 
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sandslein,  UassanilBleiii,  Httemndstein,  BroonkohleiisaiHistMB,  MoliMsemiidsteiD, 
—  naoh  tiuror  VenlemerungBfUhnmg  i.  B.  ah  SpirifermBndalete,  WaMueiH 
mndfllein,  SohilfimiuiBtein,  NummiditpiuKindfllein,  Gerithieiisaiidileiiif  BISttenwiKl<- 
fltoin,  —  naeh  anageieidiiieleD  AnsaeMqaspmikteii  und  Vortumimen,  s.  B.  ak 
PotsdamsaiicbteiD,  GatokfliSBiidsleiii,  yogeflenaaadsHeiD,  MatorBanibleui  u.  a.  w. 
70.  Ooaglonente. 
Die  Gongloinerale  bealehen  ems  abgerundeten  Sllloken  (BoflslMeD, 
GeflchMben)  irgend  eines  Mineroles  oder  .  GesteinM,  welche  dureh  ein  Binde- 
mittel  feat  vereiiiigl  aind.  Die  MannigfoltiglLeil  der  Gongjloiiierate  ial  aehr  groaa 
uih  beruht: 

4)  anf  der  pelrographiaoiieii  VeraohiedeDheli  der  ram  Googlo- 
merat  veii>ttiideneii  Rollatttcke,  wenaeh  mao  QuaniteoAgtometet)  KalloiCein- 
ooiigloiDerot,  Granitcoiigloi&eral^  GneissooD^omerat,  Gittnateinoeiigloiiienit, 
diytoongkmerai,  Baseheoiiglomerfit  imd  andlich  gemengle  (polygene)  Gonglo- 
merale  anteraohefdel,  wetche  letitere  Fh^imento  der  veraoiiiedeQateii  Gealeina- 
arlen  amfeasen; 

%)  auf  der  TeraehiedenartigkeU  dea  die  Rolbtacke  vefkittenden 
Cementes,  weldiea  eine  kalklge,  llioiiige^  Ueadige,  sandige,  [eisenadiaaaige 
BeschaflfeiiheH  besitsen  oder  aua  einem  sehr  fsiiieD,  >  geaeUlraiDleii  Geatehia^ 
soimtte  bestehen  kann; 

3)  auf  der  Gr^faae  det  Rollstttcke,  woiiach  man  mehr  oder  weniger 
grobe  GoBglomefate  imlefaGheidet; 

4)  auf  der  grOsseren  oder  geringeren  Menge  des  Bindemittela,  wol- 
dies  vor  den  RollstUokeii  vorwalleii,  auf  (ier  anderm  Seite  aber  audi  von  die- 
aem  fast  voHkommen  verdrSUagt  werden  kann  ; 

5}  auf  dem  Grade  der  Festigkeit,  mil  wekiher  die  EoUatOcke  and  daa 
Gemem  su  einem  Gest^^ino  ver^igt  sind. 

Alls  dm  zahllosen  ModifioationeD  der  Gon^^merate  verdienen  ale  beaendere 
wichti^o  Varicfiiion  hervergehoben  tn  werden: 

a)  das  Congiomeratdes  Aolbliegenden  (kun  RodiliegendeB  genannl), 
elii  Gongioinerat  von  wallnuss-  bis  liber  kopfgrossen,  zum  Tbcil  vollkommen 
kugelninden  Geschieben  yon  Quarz,  Hornstein,  Kiesolscliiefer,  Granit,  Gneiss, 
Glimmeraebiefer,  Felsitporphyr,  nebat  scheibenfbrmigoa  Platifeea  von  Thooaohiefer, 
fest  zusamrnengebalt^  von  einem  stark  eisemschttssigen,  sandigon,  lum  Theii 
kieseligen  Bindemittel,  welches  dem  Ganzen  eine  rothbraune  Fari»e  verleibi. 
Diese  Conglomerate  bilden  in  Deutsdiiand  die  Haaptmasae  der  imteren  dyaaai- 
sehen  oder  permischen  Formation; 

b)  das  Grauwackenconglom  era  t  oder  die  Orauwacke,  ist  zusara* 
meogesotzt  nus  abgonrndeton  Fragmenlen  von  Quarz,  Thonschicfor.  Kiesolschie- 
frr,  FoldspathkoriuTu,  zum  Thoil  auch  Giiminerblatlchon,  sehr  fest  cementirt 
(lurch  ein  zahcs,  kiesoliiif^s  oder  kieselig  Ihoniges  Bindemitlel,  wolches  letz- 
tere  oft  durch  foin  vertheilte  Anthracitslaubchen  dunkolgofjtrbt  wird  und 
dadurch  die  dunk<>l{j;ritue  Farbe  des  (iesarnmtgesteines  hedint;1.  Die  Varielaten, 
welch<^  reieh  au  sich  parallel  laporndeti  Glimmerbli^tlcljen  siod,  besilzeu  eine 
luebr  oder  weniger  douliiche  dicksciiieferige  Struclur.  Die  eigeiMiiohe  Grauwaieke 
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gtlit  dufcti  FeinerWM^jBn  ihres  Kotum  in  dio  ausserordontlich  feinkftrnigon 
.  Gftfuwackensoltiefer  flbeP.  Getongl  bei  diesen  das  thonige  Bmdemiltel 
lilni  Dfletwregen,  so  enMelll  die  diebte  Grauwacke,  ein  homogen  erschoi- 
iMttide8|  TeriMrtetem  Thoiw  lAnifekMy  meist  grau  gef^rbtos  Gcstein.  Die  Grau- 
wadusUgMleiiie  ^pMen  in  d«r  fUuffnhon,  devonMien  und  untoren  Kohlon- 
(GaJift-)  Fofnwrtifflft  etee  wtchf%e  IMIe  (BMnien,  Voigtland,  Hare,  Thtlringen, 
'WiBfltphalen) ; 

c)  Nagciriup,  ein  gomengtev  CkMBglomerai,  hestelieid  aoB  aMi  abgemn- 
deten  RollsUlcken  von  meisi  jurasnsdien  Kalksleineii  und  Sandsleiiien,  swiMhoft 
solehen  von  OraiivMcke,  KieseboMefcr,  Quare,  Granit,  GneiBS,  Serpentin, 
GaMMTo  Q.  «.  ttr.,  tusMMiieiiii^aMdn  lihircfa  «ln  Cement  von  weirallefaem,  gelb- 
lieiiem  odlor  rlMUiobein,  Iticrgeiigem  KallUilQnM.  Die  Nagefflne  Isl  ein  steOen- 
wiHse  Mr  iniioiilige#  Glied  der  TsHiarfoftnalion,  vreldie  die  ndrdlkdMn  nd 
noniwestllchea  Alpenvorfoerge  nutammenselKt; 

d)  Pttddinrgstein  (FlftllooDgloiBerat] ,  abgerundete,  mua-  bii  Ibustgrosse 
GertlOe  von  gelbein,  bnuneoi  od^  flcshtvanem  Fenentein,  HcgeD  ausBerofdent- 
lieh  te^  vefkitt^  in  einem  fenerMein^  oder  liorMCeintfiinli«heiii  Genienle  vod 
geHier  oder  graver  Fbrbe.   In  der  SflurCnrmation  Eni^ds; 

ej  gohdfflhrendes,  sog.  blauea  Gonglomerat,  em  frates,  aehwer 
leraprengbares  Gonglomerat  von  blaugrauer,  unter  dem  Eioflusse  der  Atmo- 
sfibAtVten  bravn  Werdender  Ftobe  aus  bid  oentnersdiweren  Gesdiieben  und 
Mttdien  von  Quars,  Kalkstein,  Gniuity  Granstein,  Serpontin,  Glimmersofawfer, 
Thonflcbiefer  u.  a.,  weldie  durdi  ein  aebr  festes  kieseliges,  von  SobwelofldeB 
imprsfgnirCes  Blltderaittei  von  biiMdieb  grmief  Pafbe  sosammengekittet  werdon. 
!fd>eft  den  aii^ekHblCen  Geseliieben  trilt  Gold  in  bedeutender  Meoge  auf ;  das 
fimdemlttel  um&sst  nielit  nur  ideine  KOmor,  Bbttter  tind  Blecbe~  dos  edlen 
Metalles,  ^dem  nhlreiobe,  erbsen-  bis  nuas-,  Ja  taubeneignMBR  ltollsllldi:e 
desselben,  so  dass  stellenweise  ein  ftrmficfaes  GoMoongiomerat  entatebt,  Dfese 
S — 6  H.  mttcfatige  Gongloaierallage  flndet  siofa  in  eineni  tertiiren  Plussbelle  am 
Wesfabbabge  der  Sierra  Neivada  9h  Galiforaien. 

Bie  Geaehielhs  mancfaer  Gonglomerale,  namentifeb  solofae  von  Kalkstein, 
xeigen  saweflen  dfo  merlwtirdigp  Bneheinung  gegenseidger  EtBdfMe.  60 
sind  I.  B.  fest  alle  KaDigeflflbi»be  fin  der  Nagelflue  von  Bopperswyl  mil  ofl  so 
ttefen  EindMlckan  aii  eMgegengiMniteten  Seiten  'versA^,  dass  faiidlg  nor  eine 
sehr  dunne  Scheidewand  lUMg  bleilK.  IKese  Gesehiebe  haben  biswellen  wie- 
dbrutii  in  denjenlgen  Gesdiieben  EtedrCleke  verursadit,  von  weloben  aie  seibst 
soldie  efhalten  baben. 
74.  Brecdeii. 

ftrecden  beslehen  aus  cckigon,  5chnrn;an(L'<'n  Hruohsltlckwn  von  MineraKen 
ode  I  Gc^teinen,  wekhe  dureb  iiigend  «in  Bindemittei  fest  mil  einand^r  ver- 
einigt  sin<r 

Ifairer  Entatebungswoisc  na<ib  moss  man  die  Breeciem  in  Zusammeft* 
s^hWemmilfags-  mid  Reibnni^sbreoeien  tr^nnf^n.  Krstoro  bestehen  atis 
zusamiii^ng:esd)wcniint(>n  Gesieinsfragmenten ,  weiche  darch  chemisdie  oder 
«Mbanifl6fett  Absfttse  des  Wassers  vu  einem  HMuen  G«steae  veriLiiiet  worden 

.  J  .^  d  by  Google 


92 


and.  Diese  Breeoieii  siad  mit  den  Gonglomnnten  anf  dm  engiir  verwandl 
vad  gehen  dureh  Abrundung  der  Eok«n  und  Kanlan  ihrar  GtMrtieiniiiniclislilcfce 
in  Gongkmierala  flbflr.  Jene  wie  dieae  baritaen  aina  awwarordantliehe  Manoig- 
fidtigkeit,  waloha  vorzugswaiie  atif  dar  petrographvohan  Yenebiadanartigkeil 
der  Brarihsttlcka  und  dar  Baiohalfeiiheit  das  Bindamittala  beruhl.  Han  untar- 
soheidat  damnaoh  Quanitbraocieni  KalkalaiabraooieD,  Grtlnsteiiibroooiaa,  Tiraoliyt- 
tireoeien,  Gneiasbraodan  u.  a.  w.  mil  thonigem,  kieseligem,  kalkigewii  eisen* 
sobttisigem  Bindaioittal,  webbes  letatere  endlkb  anoh  noob  aua  feinem  Gerteiosr 
acbntt  baeleben  kann* 

Ala  beaondan  eigentbttmlicha  TarietMten  stud  hervonubaben : 

a)  Quarsbrockenfels,  Quarzit-  und  Hornsteinfiragmenta  werdan  durch 
Qtian  Oder  Eisenkiesel  fest  verhunden.  Die  Spalten  zwisdien  dan  Bnidistttf^o 
sind  h^ufig  durch  Quarz-,  Amethyst-  und  EisenglanzkrystalLe  incrustirt;  Schwar- 
zonberg  im  Erzgebirge; 

b)  Tapanhoancanga,  zoll-  bis  fiussgrosso,  eckige  BruchslUcke  von Magnet- 
eisenerz,  Eisonglanz,  liraunoisiMistem  werdeu  durch  eiu  Cement  von  Roih- 
eisenstein,  Brauneiscnstein  odt*r  Kisenockcr  zusammengekitlct.  Als  zufalJij;o  Ein- 
schittsse  werden  Gold,  Topas,  Diamant,  Rulil  ut  iunden.  Dieses  Gestein  bildet 
in  der  Proviuz  Miiuis  Geraes  iu  BrasUien  cine  weil  ausgcdchnte  oberfliicMiche 
Decke ; 

c)  Haselgebirge,  Thonej  welche  mil  FraiiiiK'ntcn  der  beiuu  hbarlt  a 
steine  aiii^criillt  sind  und  die  Steinsakbildungen  in  den  ndrdlichen  Alpen  zu 
begieiten  pilegcn; 

dj  Knochenbreccie,  K  ilksicinbruchstUckc  uiid  Frai;nionle  von  Conchy- 
Hen,  naiin  ndieh  nber  von  Kiioclion  und  Z^nen  von  Wirlx-lthieren  N\('idon 
durch  ein  eiscnschussiges ,  sandiii  fhonicos  oder  sandii;  k  ilkiiir-,  JiiiuiemiUol 
mchr  odor  weniger  fesl  vorlmriden.  Solche  Brcccicn  von  Rliinocerob-,  Hirscli- 
und  l^fordeknochen  findcn  sirh  z.  B.  in  den  Spalten  des  Kalksleing<d)irges  am 
mittelliiiidischen  Meere,  solche  von  Kiiocheii  des  Ursus  spelacus,  der  H\aena 
spelaea  nainentUeh  irt  Hohlen,  so  in  der  von  MnLzgeudorf,  in  der  BauniAnns- 
hohle,  in  Her  Adelslierj^n  Grotte  und  vieleu  auderen,  —  und  cniilieh  solche 
yon  Repliiieii-  und  Fischreslen.  das  Bone  bed,  als  eine  nur  ciuige  Ueulimeler 
m^chtige  Lage  in  der  Grenzbildunsj;  zwischen  Keupcr  und  Lias. 

Reibungsbreccien  nenni  man  srharfeckige  Gesteinsfra^mente,  welche 
durch  eruplives,  krvstallinisches  Gesteinsnialerial  sehr  fest  verkiltet  sind.  Zwei 
Falle  des  Ahstaminens  der  Bruchslttcke  sind  tnoglich :  entwedcr  wurdcn  sie 
durch  die  aufsteiizende  Kiuptivmasse  von  dem  Nebeuiiesteine  Insifcrissen.  sind 
also  lrenidartifj;e  Gesleinseinschlilsse  in  doTri  festgewordenen  KruplivgesUMn,  — 
oder  sie  entstanden  durch  ZertiUUnmcrung  der  bereits  feslgewordcnen  Ober- 
flarbe  durch  nachdringende,  noch  flflssigp  Gesteinsrnasse.  Dann  isl  das  Material 
der  Hruchsttlcke  und  des  Ceineiites  identisch  oder  hdchstens  durch  die  Grossa 
des  Kornes  verschieden  ;  Breccien  erslerer  Art  finden  sich  hHufig  an  den  Gren- 
zen  von  Graniten  iz.  B.  bei  Reizenstein  im  Fichtelgebirgc) ,  Felsilporphyr  (s.  B. 
bri  Wondisheim  in  Sachsen),  Syenit  .(z.  B*  bai  Marquette  am  Lake  Snpariar), 
Basalt  (z.  B.  bai  Saiaal  in  Btfhman).  Bfaaoian  von  identiaohar  ZwMtmiff^fffi^i^tiing 
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der  BnicbstndLe  und  des  Genienlea  nod  namentlich  bei  den  Felsitporphyren 
(z.  B.  bei  Friedriohroda  und  Oberhof  im  Thilringer  Walde,  Niedeek  in  dm 
Vogesen)  und  dmi  IKabasen  (VoigUand,  Tfatthngen,  Harz)  bekaimfc. 

Die  Breodmi,  ttmM  dia  InttmmmmdMt^msmiifi^  wie  die  BiBibangv- 
braoden  nehmen  nnr  geringen  Antluil  an  der  Ziuanimenaelning  der  Brdkniste. 

i.  Familie.  TMABgesteiae. 

Die  Schlanim-  und  Thon-  (oder  limalischen)  Gesteine  hesitrpn  ein  «M(iiijt>s 
honiotienes  Aussehen ,  bestehen  aus  feinen  Stauhkornchen  uad  Scbtippolien, 
tieu  RUckstiintleu  der"  Vervs'itterung,  namenUieh  feiibpathreicher  Gesleine. 

72.  Kaolin. 

Der  Kaolin  isl  eiue  aus  sehr  feinen,  sUiuhtii  tii^t  i»,  erdigtin  Theilchen  be- 
stebende,  zerreibliche,  meisl  abftirbeutie  Masse  von  vorherrschond  weisser,  gelb- 
licher  oder  rttthlicher  Farbe.  In  seiner  reinsten  Form  ist  dor  Kaolin  zweifach 
kieselsaure  Thonerde  mil  2  Atonien  Wasser  und  dem  entsprcchend  47,05  Kiesel- 
sUure,  —  39,21  Thonerde,  —  13,74  Wassor,  eiiic  Zusininiensetzung,  welche 
jedoch  grttsseren  Schvvankungen  unterworfen  ist.  (Kwohnlich  isl  der  Kaolin 
durch  boiiieniengte  GlimnierbliUtchen  und  Quarzkornrr  vcruiu'einigl. 

Dei  Kaolin  isl  das  Residuum  dor  Feldspathzerselzung,  so  dass  nanientlirli 
Granit^.1,  Gneisse  und  I\)rph\re  das  Mat<Mi;!l  zur  Kuolinbildung  gegcben  haben 
und  Gebictt'  diosrr  (iesl<'insarU;u  die  lleijualb  der  Kaolinlagei*sUltt«'n  sind,  so 
bei  Carlsbad  in  llohmeD|  bei  Scbneeberg  in  SacLieUi  in  der  Unigegend  von 
Halle  und  Alttnd)ur». 

73.  Thon,  Lelim,  lite. 

Der  Thon  isl  ♦  ine  in  Irockenem  Zustande  erdige,  milde  und  zerreibliche, 
an  der  Zunge  klebende,  in  feuchtem  Zustande  plaslische  Masse  von  weisser, 
grauer,  gelblich  grUnlicher,  brauner  oder  blauer  Farbe.  Die  Thone  .sind  wasser- 
haltige  Thonerdesilicale,  welchen  Spuren  von  Kalk-,  Magnesia-  und  Eisencarbo- 
naten  beigemengt  sind,  ein  geschlemmtes,  zusaniniengcschwomnitos  Zorsetzungs- 
producl  feldspalhreicher  Gesteine.  Von  zuHilligeii  Heslandlht'ilen  sind  Krystalle 
und  Krystallgruppen  von  Schwefolkies ,  Stralilkics  und  G\ps  zu  onvHlinen ; 
ferner  umfasst  er  nicht  selten  Goncrelioncn  von  Sphiirosidfrii,  Tlioneiseustein 
und  Kalkmergel  und  sehr  IiUufi^  v\olileriialU'nt'  uri^anische  Hcsto.  Aus  den 
urspilln^Iichen  Ablagerungen  von  Thouen  wurden  ini  baufc  der  Zeit  durdi  den 
l)ru(  k  diT  auf  ihnen  lastcndcn  (iesteinsscbichleu  lestt*  steinarlige  und  schiefe- 
,  rige  Massen  (S(iiiiefei*lbiMie].  AL»  die  wiohUg^ten  YarieUileu  dea  Thoueit  siiid 
anaufubren : 

a)  Tupferthon,  die  reioate  Varietiil,  weiaa^  liell§raubiau  und  aehr  pl»- 
atiach,  brennt  aich  rolii; 

b)  eiaenachllaaiger  und  glimnierreicher  Thon  mii  bedeutendem 
BiaeneaLTdgehell,  desbalb  geifo  oder  rothbraiin,  oder  mil  eeiir  ^  €vliiiinier> 
bllltlQhen; 

c)  bilnmtntfaer  Tbon,  dunkelgrati  bla  aohwan,  bleielit  beim  GItthen; 
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d)  Salzthon,  WiwmiMitHr,  ail  lodwib  imprUgBirtv Tboo,  BegjaiHr ^ 

Steinsalzla^^ersiatten;; 

e)  Alaunthon,  bituinintfser,  init  Sobw^efkieslhetkihen  hnprllgnirt^  Thn ; 

f)  Septarieothon,  ein  an  kaUug  tbenigen  imd  mergeligen  Nieren  reicher 

Thon :  • 

i^j  Ha  sal  t  111  oil  (Wackenthon) ,  siehe  sub  62.  pa!2.  75,  das  Endproduct 
der  Zerselzung  des  Feldspath-Basalles,  besleht  weseiillich  aus  wasserhaltigeiii 
Thonmip-Silicat  uml  isl  als  lU'siduuni  drr  Basaltc  zu  hctrachten ,  wt»lchen 
durch  koliltUKsaui tiiiaiiijjy  Wassor  Kali,  Natron,  Kalkiidc  luui  em  Ikcil  des 
Eisenoxyduls  uikI  der  Kiesclbaure  entftlhrl  wordcn  siiui : 

h)  Waikererde  (Fullersearth) ,  eine  erdige,  ihonijlmlicha,  etvva.s  letUge, 
im  Striche  glSnzende,  durchaus  nicht  plasliscbc,  sondeni  iin  Wasser  zerbrO- 
ckt'liule  Masse  von  iiolhlioh  grtlner  bis  olivonjirtlner  Farb<\  Sic  ist  el>enfalls 
ein  wasserhaltiiie.s  Tli  lu  rdcsilicat,  welrhciii  loustaiit  clNvas  Maguesia,  und  fast 
sleKs  etwas  K.ilk  und  Kiseiioxyd  bcijiciiu  niil  ist.  Sic  iicliJ  niis  der  Zorsetziing 
von  Diabascn  uud  (iabhro  hcrvor  und  ist  iiauicntlich  Ik'i  lUissuciii  in  Saclisen, 
in  Siovor?nark,  in  England  (^t  uUersearUi,  ein  Gliod  der  dortigea  Juraformaiion] 
entwickrli. 

J)m  Tliniu"  sin<l  !ianientlich  in  den  jUn^t  ren  Foniialioncn  vom  Jura  .in  enl- 
wickt'li  1111(1  sNcrden  nach  ilirer  StollunL'  iiii  Schirlitcnsxslcnie  sowic  naeh  ihrer 
Versleini  ruugsllllirung  %.  B.  als  VVLdldenUioja,  liiljillion,  —  AmailhcenUioiie 
und  Ornatentfjone  l>ezeiehnet. 

Ist  der  Then  durch  feincn  Qiiarzsand  iind  Cdnnint  rblattchen  sowic  ctwas 
Eispn  verunreinigt,  so  verlierl  cr  seine  Piastirilal,  tiUhlt  sich  ranfi  und  mager 
an  und  wird  zurn  Lelim.  Besilzt  dicscr  cincn  (iclinlt  von  liohlcnsaurcm  Kaike, 
braust  er  also  mit  SUuren,  so  nennl  man  ihn  Loss.  Sehr  gewdhnlich  umfasst 
dieser  eigenthttmlich  gest<iltcte  Concrelioncn  von  Kaikniergel  (LtissniUnnchcn, 
USsskindcl)  sovvic  zablreiche  Reste  von  Land-  und  SUsswasserlhieren.  Lehm 
und  Loss  biiden  madbtige  oberflachliche  Ablagerungon  an  Bergabhfiiogeii  und 
in  Thalera,  —  der  L5ss  namentlich  ira  Rhein-  und  Donauihale. 

An  mandien  LoealitHten  sind  die  Thone  in  Folge  der  Einwirkung  YOO 
Koblenbranden  oder  basaliischen  Emptionen  gebrannt  und  gefrittet  und  zo  gam 
eigenthlimlidien  Gesteinen  unigewandelt  WordefU)  welche  man  Porcella n -  und 
Basalljaspis  nennt.  Diese  besitxen  eine  liendirho  Harte,  muscheligen  firucli, 
schwachen  Feltglanz  und  graue  oder  rothe,  zum  Theil  geflammte  oder  gestreifte 
FUrbung.  (Duttweiier  bei  Saarbrtlcken,  Siebengebiige,  Zwickau,  Teplitz^  Bilin). 

Anhang^weise  mag  bier  des  Tsehernoscm  gedacht  werden.  Es  ist  dies 
eine  Art  schwarzer,  feiner  Rasenerde  mit  6  bis  40  Prooent  oi^nischer  Sob-* 
stanz,  wclche  cine  auMerordentliche  Verbreitung  im  centralen  und  Sfidiidien 
'Russland,  in  Sibirien,  sowie  in  iXm  Praerien  des  sOdlichen  TVarfUmerika  hat, 
wo  sie  stcllcnweise  eine  liachtigkeit  von  7  Meter  erreioht. 
74.  fiehieferthon. 

Bier  Sduefeffthoniit  ein  mildes,  ziemlich  weidbM,  achiefoigeB  GMda,  Hnktha& 
au8  verfalrteiem  Thone,  mikroskopiscben  GlimmerfalKttchen  und  QuanstltnlMiian 
betteht.  Br  ist  gewilhnKeh  |^u  bis-ftdivvani  gefllrbt  tind  niclitieUen  reich  an 
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pflanziichia  uiul  tliiorischen  Resten.  Schwefelkies  isl  ein  schr  gewtihnlicher 
zurjliiger  tJenien£;llKMl  dcsst'lben.  Als  Schieferlotte  ii  bezeichnel  man  die 
rothen  und  bunten,  jils  Hraudschiofor  von  BituiiK'n  iiiiprii^nii  u  S(  liiofcrthone. 

Die  Schieferthone  sind  aussefeiclinet  grscf)i('lHi't.  sie  wech-si  llaiitiii  mil  kalk- 
steiDeu,  Sandsteinon.  Mcrtfcln  uiid  KoUlanflotzeu  iiiul  i^oNvinnea  uameoUich  in 
der  Kohlen-,  Lias-,  Wealden-  und  Tortiarformation  eine  b<'d(»utende  Entwick- 
lung,  wahrend  Schiefeiieltea  namenUich  im  Rothli«gouden  und  Buutsandstoia 
vertreten  sind. 

75.  Thonschiefer. 

Drr  Thonschiefer  ist  cin  ausb!<'zoic)inof  schicfrri^es,  hartcs  Tlinn"fs(tMn  \on 
meist  grauer  odor  srhwarzor  diin  h  i  luou  gcringen  Gehalt  an  kohliger  Subst<inz 
hervoriiobnn  liiri  Farlx-,  zuweilen  durch  Eisenoxyd  J^t  lb.  ij:rtln,  roth  gef^rbt.  Auf 
deni  Hniche  raalt,  honioi^ei)  und  ansch^^inend  niclit  ki  ysf^ilHnisch.  Sohr  ge- 
wHltnlich  mil  SchwefelkicskrvslaHon  und  l-uncretionen,  ienu*i  mil  <  hK^rz-Nestern, 
,  Ti-Uniniom  und  Schndrrn ,  sowic  Kalkstoin-Knollcn  und  eudlich  organischon 
Resten.  Dir  miki  ( skopischc  Untcrsuchung  >ilui  i-;(  her  und  d©vonisch«r  Thon- 
schiefer hal  tniicticti,  <lass  sie  nirhf,  wie  n)aa  iMsiier  t;lauht<>,  bios  aus  klastischen 
und  pelitischeu  (jesleins(  !<  innUon  !*»  sl<  in  n,  niehl  lediiilich  den  erhiirtoUju,  fein 
zem»>enen  Schlamm  pi'aeevistirt  iult  i  I  .  Isarten  darstelien,  sondern  dass  sie 
luikroskopische  krystallinische  und  krystailisirte  Gemengthoile  in  sich  enihalUtn, 
welche  oft  sogar  die  hnnptsarhlithsle  Rolle  bei  der  Zusaninienselzung  jener 
Sehiciei  sjuelen.  Diese  jnikif»krN>talliiusrhen  Restandlheil©  sind:  goiblich  braune 
Nadeichen  augenscheinlich  von  Hornblende,  alle  der  ursprUnglichen  Schiefeiiings- 
ebene  parallel  gelasert,  —  iirtudieiie  oder  gelbliche  GlimmertiSfelehen,  —  ovale 
Oder  rujuHiehe  Quar/kni  k  hen  mit  Eahlreiehen  FlUssigkeitseinscJilUssen.  Die 
Rander  der  Quarzausv  lindungen  verfliessen  fbrmlich  in  die  umtjc^ende  Ge- 
sleiusmasse ;  lun  sie  slehcu  zuweiien  radial  angeordnele  zarte  Giiniuierbiaticheu 
allseitig  herum. 

T)ie  ehemische  ZusamTuensetzung  des  Thonst-hiefei'S  ist  eine  schwank  i  iIp, 
doi  h  ergiebl  eine  grttssere  Anzahl  von  Analysen  folgendcn  Durchsehnitt :  Kiesel- 
sihire  59,00,  —  Thonercie  ^0,00.  —  Eisenoxyd  und  Kiseno\\dul  7,40,  — 
M  ii:nesia  2,80,  —  Kalkeuie,  1,()0,  —  Kali  3,50,  —  Natron  4,10,  —  Gltthverlusl 
(Bitumen  und  Wasser)  4,00.  — 

Neben  dem  gcmeinen,  an  accessorischen  Gemeiijgtheileu  reichen,  wenig 
ebenschieferigen  Thonschicfem  unterscheidet  man: 

a)  Dach-  und  Tafelsch iefer,  die  reinsten,  sehr  ebensehieferii^en  Varie- 
-  laien  des  Thonschiefers,  die  sich  leicht  in  dilnne  Tafeln  spallen  lassen,  erstere 

von  grauer,  lelztere  von  schwarzer  Forbe.   (Si.  Goar  am  Rhein,  Lehsteii  im 
Thdriiiger  Walde,  Goslar  am  Harze) ; 

b)  Griff elschiefer,  reine,  feste  Thonschiefer,  welche  sich  in  Folge 
des  ZusammentreUais  von  gffwOhnlicher  imrl  falscher  Schlefenmg  in  §riffelfitirmige 
Sliingel  fl|Nilten  lasaen.  (Sonnebei;g  in  Thttring^ ; 

c)  WeUtcliiefer,  eine  geUilidie  oder  grUnlich  grane,  nans  homogenfi, 
von  Ueaelsliiire  dnrahdrungeno  Thoosdiiefermaaae.  (Ardennen); 

'  {/^  2:  .dtSy  Google 


96 


n.  FMrogniphische  Qeologie. 


d'  Zeichnen  [Kohlen-)  Schiefer.  foinerdigp,  wriche,  inilde,  schwarze, 
sehr  kohlenstoffreiche  Thonschiefer.    (Ha^cliHich  iin  1  tnir  inger  Walde)  ; 

e)  Alaiinschi efer,  von  kohlif^on  Substanzen  iind  von  Schwcfelkies  im- 
prSgnirte  Schiefer  von  schwarzlich*  i  1  -uiK'.  Der  KolJensloff  erscheiiU  zuweilen 
als  Anthracil  in  bunl  an^elaiifent  n  iiautchen  unH  Sohu})pon  aul  den  KiUflen 
und  SpalU'n  des  Gostenu's.  Aiis  der  Verwilttjrunj;  dos  Schwefelkieses  geheu 
EisenviU  iul,  sowie  Alaun  hWvor.    fRcichenbach  im  Voigtlande) ; 

f)  Grauwackeniicliiefi  1  utid  di(;lito  (1  rauwacke ,  (sieho  sub  70, 
b),  eint'  ausscroidentlich  feinkornige  bis  dichte,  schieferigc  ziiin  Theil  glimmer- 
mche,  zum  Tlicil  vollkummen  thonschieferartige  Varietal  der  Gruuwacke. 

Der  Thouschiefcr  ist  ausgezcMclinet  geschichtel,  wechsellagerl  mit  Kiesel- 
schiefem,  Kalksteinen,  Sandsk  im  n,  Grauwu(  ken  und  ist  namentlich  in  der 
siluriscben,  devonischen,  zum  Theil  aucli  noch  in  der  carbonischen,  nur  aus- 
nahmsweise  in  jttngeren  Forinationen  entwickelt.  Seine  Schieferung  ftillt  nicht 
immer  mit  der  Schichtung  zusammen,  sonderh  durchsetzt  die  Tbonscbiefer- 
inasse  ganz  unabhangig  von  dieser,  eine  Erscheinung,  welche  als  falsche  oder 
transversale  Schieferung  bezeichiiet  wird  (siehe  sub  Architectoius(^e  Geologie] . 

TboOf  Schieferthon,  Thonachiefer  imd  Thonglimmerschiefer  geben  in  ein- 
ander  Vbee  und  lassen  sieh  nur  m  ihren  JExtrepien  untoracbdideD.  Der  ediie 
ThoogUmmflrsefakfer  beiiM  dn  antsdiiedeik  kryateUiniadies  Gefilge^  umschliessi 
saUreiohe  suflOlige  Gemengtheile  nnd  gehisrt  namendich  deae  buronisolieii,  pri- 
mitiven  Schiefflffermation  an.  Der  Thonaohiefer  lat  hn  Bruohe  iiuitt>  fett^  dm- 
gaMiebnet  sohieferig,  beailit  aehr  gewtthnlich'fiUache  Sohieferung,  iat  oft  ver- 
.  atenierungsreicb ,  fiOhrt  aber  nur  wenig  mfiiUige  Gemengtfieila  und  gehdrt 
namentlioh  der  alleren,  der  weiche  milde  SchieferUieii  endlicli  der  mitUcren 
und  jttngeren  Fonnationsgnippe  an. 


Di«  Tufle  aind  aum  TheO  erhilrtetei  zerselate  vulkanische  Sdilamaimassen, 
nun  Theil  vuJkanisGbe  Zuaammenschwemmungsgebilde)  d.  h.  Trtlmmergesteine, 
deien  Material  in  Form  von  volkaniachen  Aachen,  Sanden  und  Lapilli  durch 
vulkanische  Emptionen  geliefert  und  apttter  durdi  Mitwirkung  dea  Wasaera 
cuaammen  geschwemmt,  geachichtet  und  aum  Theil  ataik  lersetal  wurde. 
76.  P^rphyrtitft  (Thonatein.) 
Der  Porphyituff  iat  ein  didites,.  im  Bniche  ercbges,  buntes,  in  aeinen  Farben 
ungemein  wechaelndes  Gealein,  aua  acfalammartigem  Porpbyr-  oder  Pelsilacbuit 
•  hervorgegangen.  £r  umsdiUeaet  nidii  aelten  kryatalliniache  Quankifrner,  Feld- 
apalhkrystalle  oder  Glimmerbhittchen,  auweilen  aucb  Brocken  von  Porphyr 
(dadurch  in  Porphyrbreccle  tlbergehend)  und  endlicb  Pflanaenverateinenmgen, 
beaonders  verkieaelle  Baumatilmme.  Die  durchachnitdiche,  chemiache  Zuaammen" 
aetiung  der  PofphyriuJfe  isl  der  der  Felaitporphyre  auaaerordentlich  Vhnfich 
und  betragt:  Kieaelstture  77, 00,  —  Thonerde  12,60,  —  Eiaonoxyd  2,60,  — 
Kali  4—5,00,  —  Natron  4,00,  —  Kalk,  Magnesia  nnd  Spuren  von  Waaaer. 
Die  Piorpbyrtuflb  sind  aum  Theil  aehr  deutlicfa  dlinn  gesdncfalet  und  Ireten 
s.  B:  im  enegebirgischen  Basain  als  Glieder  dea  unteren  Bothliegenden ,  bei 
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Rednitz  m  Bithmen  und  bei  Ddhlen  unweit  Dresden  io  Verbindung  mit  Por- 

phyreu  auf. 

77.  (^rflnstelntoff. 

Der  Gr^ostein-  oder  Diabastuff  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  crdiges  Aggregat 
von  feinem,  sand'  oder  staubartigeni  Grdnsleinschutl  von  meist  st  hiiuitzig  grttner 
Farbe,  welches  von  kohlensaurem  Kaike  inni^  imprngnirt  ist.  Die  GrUnstein- 
tuffe  sind  h^ufig  sohieferig  and  ftlhren.  abgesehen  von  grOsseren  GrUn- 
steinbrocken ,  nicht  selten  organische  Besti*  (so  solche  der  DevonformatioQ 
bei  Planschwitz  in  Sachsen].  Sehr  gewObnlicii  gehen  sie  durch  das  Auftreten 
and  die  Ueberhandnahmr  (lumigep,  eeht  sediiiienUirer  Beiniengungen  in  Gran- 
wackenschiefer  Uber  und  bilden  im  sifchsisciien  Voigtlande^  in  Oberfranken, 
in  Devonshire  z.wischen  siiurisclien  un<l  devonistchcn  Gesteinen  nicichtige  Ab- 
lagerungon,  wolche  riiit  <'cht4*n  Diabasen  in  engsl^ni  Ziisainnienhange  stehen. 
In  Stldlyrol  bildet  I'einkiirniges,  gcschleinmles  Augitporphynnalerial  eine  regel- 
massige  Fnlco  ^  on  dUnneti  Tuffschichten,  wolche  das  Aussehcn  von  bald  lockeren, 
bald  fostcn.  knniiiK^n.  scliw ;ir/(Mi  Snndsteinen  besit2en  und  zwisirlien  deu  Schichlen 
der  oberen  Trias  eingescbaltct  sind. 

78.  8chal8tein. 

Der  Schalstcin  isi  dci-  Hauplsadie  nach  ein  schieferiger,  von  kohlensaurem 
Kalke  impragnirter  i)iai)astuff,  gemengt  ini(  Kalk-  und  Thonschlaniin.  Die  Gnind- 
masse  dcsselben  ist  feinerdig,  schieferig,  grUn,  gi  au,  gelblidi  oder  r^ihlich  ge- 
ftrbt  oder  buntgeflockl  und  durch  und  durch  \on  kohlensaurem  Kalke  and 
znni  Theil  von  Chloritschtlppchen  iinprUgiiirt.  Dieselbe  unischliesst  platte  Bruch- 
stUcke  von  Thonschiefer,  spUrliche  Krystalle  und  Korner  \on  Feldspath  und 
Kdmer,  Lagen,  Nest^^r  und  Trdininer  von  Kaikspath.  WiUern  diese  letzeren  aus, 
so  entstehen  lOcherige,  schwamniige  GesCeine ,  die  B I  a  1 1  e  r  s  t  c  i  n sc h  i  e  f  er. 
Die  niittlere  chemische  Zusanmienselzung  der  Schalstpine  bftriiiit  :  KiesolsJUire 
34,40.  —  Thonerdo  13,10,  —  Eisenowl  ">.80,  —  Eisenoxydul  iAO.  —  Mag- 
nesia l.()0.  —  Kiili  2,  iO.  —  \ntron  2. HO,  —  Cnrbonnte  von  Kalk.  Magnesia, 
Eisenoxydul,  Manganoxxdul  :V.\~'MJ){) ,  —  Wasscr  ^{.10,  —  PhosphorsHure 
Spur,  —  sp(M  ifisclios  Gewichi  i,6,  —  i,8.  —  Man  kann  folgende  Varietateu 
des  Schalsteincs  unuusoheidcu : 

a)  normaler  Schalstein; 

b)  niandelsleinartiger^balslein,  mil  vid  Ktfrnera,  KnoUen  und  Linsen 
von  KaUupath; 

c)  Schalsteinbreccie,  von  netzformigen  Kalkspathadern  durchzogen, 
woduroh  die  Grundmasse  in  eckige  StUcke  zertheiH  wird; 

d)  SchaUteinconglomerat; 

e)  porphyrartiger  Schalstein,  mitoingesprengtan  Labradoricrystallen. 

Die  Schalsteine  stehen  aaf  der  einen  Sole  mit  den  Diabasen,  auf  der 
anderen  mit  devonisohen  eohton  Sedimefntfirgealeinen  in  engstor  Beaehang  und 
vermltteln  den  Uebergang  zwisdhen  beiden.  Manohe  Schalsteine,  so  im  Nas- 
saaiadien,  Inhron  devonlsche  VersteiDerangen.  Die  Sehalsteme  sind  namentlich 
dem  Devone  Naasaus,  des  Hanes  and  dem  Silur»  BShni^os  eingesoihallet. 
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79.  Tnffe  der  trachytischen  nnd  basal tischen  Gesleine. 

a)  Trachytluff,  ein  bald  lockerer,  bald  dichter  und  fester  Tuflf  von 
zerkleinertem,  tarn  Theil  zersetzt^ni  trachytischeni  Materiule,  welches  bald  eine 
kreideartige,  erdige,  bald  eine  kdrnige,  sandsleinarUge,  bald  eine  feinbreccien- 
artige  Beschaflfenheit  und  vorherrschend  lichtgraue  oder  lichtgelbliche  Farben 
besiUct.  Die  Masse  umachliesst  nicht  selten  Kryslalle  von  Sanidin,  Hornblende 
und  Magnetpis(Mif'i7.,  sowie  frenidarlige  Gesteinsbrocken ,  enthait  auch  zuweilen 
pflanzliche  ReaU^,  ferner  Schntlre,  Nestor  und  TrQmmer  von  Opal  (edler  Opal 
unweit  Kaschau  in  Ungarn)  und  geht  duroh  Aufoaiune  von  XrachytgerttUeo 
in  Trachytconglouierat  Uber. 

Die  Hauptlagerorte  des  Trachyttufles  sind  das  Siebengebirge,  €entraUrailk- 
reich,  die  Euganeen,  die  Umgegend  von  Sehemnitz  in  Uiiiijun. 

b)  Ph 0  n  0  li  t  h  t  II f  f .  ein  weisser  bis  brSunlich  grauer  Tull  \  un  zeikloinetlem, 
phonolithischeni  Mjitcrialt',  welches  eine  mUrbe,  mlige  Bpschaffenheil  besilzt, 
i^ewolnilich  xcrw  illerte  Brufhsttlcke  \  on  IMioiiohlh,  sowie  kryslalle  von  Augit, 
llornblemie,  Sanidin,  riliinnior  und  endiieh  fremdartise  Gesteinsbrocken  um- 
schliesst  und  dureli  Aulnahnu'  von  nbsiorundeten  Phonolithfragyueiiten  in  Pbo- 
nolithconulornerat  Ubertjeht.    Ini  ilegau,  bei  Teplitz. 

c)  Bi ui s s te i  11 1 u If  und  Trass,  ein  weisses,  gclbos.  iir.nu's.  rrdiiies  his 
dichtes,  sich  raiili  iuifiililendcs  Aiitirfgal  von  zerricbeni  ii  Hunsslrinllu'ilclion,  oft 
Brotken  von  Tivuhvi  nnd  HimssU'in,  ferner  Glininicrblallchcn,  Sjuiidin-  inui 
Granalkr  ystiillc  unis(liiif."5St  nd  und  mil  Binissteinconizlomernton  eng  verkiiiipft. 
Am  Laacher  Seo,  Ix'i  SduMnnitz  in  I'niZin-n,  in  (Ut  Auverune,  in  der  Umgegend  von 
Nt'jipel  fdort  Puzzolan  und  PiuisilipiUuH  izciwinnt  ,  iHil  Tenerill;i  ;(lort  Tosca  fienannt  . 
luiie  locale  Yarietilt  dcs  BinissteinlulVes,  welehe  in  den  Tliiiiern  der  Unigebung  * 
des  Laaciier  Sees  Brohllhul  und  Neltellial  inaehlii;e  Aiilaizei'uniien  bildel,  ist 
der  Trass  ;l)ii  ksU'in).  Er  isl  eine  unrein  gelblich  graue,  erdige  Masse,  wekhe 
Fragniente  von  Bunsstein,  Grauwacke.  Tlionschiefer,  Bastilt.  T-ava  und  Krystalle 
von  Sanidin,  Augit,  Hornblende,  Glinimei',  llau^n  und  endlicli  aueh  verkohlU; 
Baunist^nime  und  Aste  umschliesst  und  zui*  Darstelluug  des  hydrauiischeu 
Morlels  verwandt  wird. 

(1  Aiaunslein,  ein  weisser  oder  gelbli(;her,  erdiger  Trachyt-  oder  Bims- 
sU'intutV,  vveleliei-  von  Alunit  in  feinen  Koiiirlien  und  krjstallchen  impragnirt 
oder  in  Giingen  und  TrUtnnieni  durchsclivvaiMit  wird.  Bei  Tokai  in  UngarU|  in 
der  Auvergne,  bei  Tolfa  in  Ilalien. 

e)  Basalttuff,  ein  diehles  oder  erdiges,  schmutzig  grnubraunes  Aggregat 
von  fein  zerriebeueni.  /iemlicli  zersetzleni  Basaltmnlen;d«\  U  lies  Hroeken  von 
llieilweise  zersetzteiu  liasiilte,  Terncr  Kryslalie  Non  ()li\iu,  Augil,  ilornbleiuie, 
Glimmer  und  xMagneteisener/,  sow ie  Aderji  und  Nester  von  Kalkspath,  Ara- 
gonit  und  Zeolithen,  endlieli  organische  Reste  mnschliesst  nnd  nut  Basaltconglo- 
meiat  eng  verknUpfl  ist.  Vergesellsehaftet  mil  diesen  und  wech.sellagorn<l  mit 
Basaltdecken,  zum  Theil  als  (ilied  der  Braunkohlenformation,  lindet  er  sich  am 
Vogelsgebirgo,  im  nonllichen  BfihnuMi,  am  Habiehlswahl  bei  Cassel. 

fj  Peperin,  ein  .schmutzig  graubrauner,  feinerdiger,  weicher  Tuft',  in 
Nvelchem  zahlmche  Kryslalle  von  Glimnu'r,  Augit,  Leucit,  Magneleisenslein  ver- 
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\hf'\U  liegen,  welcher  ;tiisstnk'iii  eckige  BruciisUlcke  von  weisx m,  kOrnigein 
kalkstein,  Basalt  ninl  i  tMu  itophvT  umschliesst.  Uer  Peperin  biidet  eine  mUcblige 
gescbichtele  Ablaueruiig  iiu  Al!»  tn  r  Gebirge. 

g'  Pnlagon  ittuff ,  ein  iiesclncliteler,  braiiner  Basallluff,  welcher zalilreiclie 
kieiue  Parlikelchen,  eckiac  Korner  uutl  Brocken  d»'s  in  seinem  Ausseren  an 
Kolophonium  erinnerndcii.  honiiiiielhen  bis  brauiien  Palaitonitos  iiiiKscliliesst,  der 
zuweilen  zum  vorwaiti'iKit'ii,  ja  sogar  imn  eiozigen  Bestandtheile  des  Gesteines 
werden  kann  (Palagonitfels).  Diese  VarietUt  des  Bosilidtlfes  ist  wahr- 
scheinlich  durch  Uinwandelung  dieses  leUteren  vvahieiul  enwr  langeren  Sub- 
mersion unler  den  Meeresspiegel  enstanden.  Ausseroi*denUiche  Verbreitung 
hat  der  Palagonitlufl  auf  Island,  ferner  aiif  Sicilian,  den  canarischen  Inseln, 
den  Galapagos.  Derselbe  ist  jedoch  auch  m  der  £ifel,  am  Habichtswalde, 
in  Nassau  nachgewiesen. 

hj  Leucittuff,  ein  dunkel  gelblich  grauer  Tuff,  desson  feinerdige  Grund- 
masse  verwitterte  schneeweisse  Leucile  und  nebcn  diesen  Ki  ^  Ntalle  von  Augit, 
Glimmer,  Siniidin.  sowie  BruchstUeke  von  Nu.>t  .uiplionolilh  uiiti  devonischeu 
Scliiefern  umscliliessl.    In  dtir  Umgebung  des  I.aaelier  Sees. 
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Dritter  AbBclmitt 
Dyaamisclie  Geologie. 


Die  flynamische  Gpol()t;i(>  ist  dip  Lelire  von  den  Kraften,  unter  deren  Mit- 
Nvirkunu  (l;is  Ge;sl(Mn«nuil(Mi;il  uiul  dii^  Oberflilchenverhidtnisso  dcr  Erde  ent- 
standen  sind  iind  nocli  enl.stelien,  sie  is!  die  Kehre  von  den  Agentien  in  dem 
Entwicklungspiocesse  dor  Erde.  Als  solche  mUssen  namcntlicli  der  Vulka- 
n ism  us,  die  mechanische  und  eheinisdie  ThHtigkeit  des  Wassers  and 
die  Thiitigkeit  des  organischen  Lebens  gelten.  FUr  die  j^rossarlige 
Wirksanikeit  aller  aber  ist  die  Liiuge  der  geologischen  ZeitrUume  ein 
Hauptfactor. 

Der  VulLaiiisnus. 

Begriff  TnlktnfgiillMU  Unter  Vulkaninniis  veivteheii  wir  den  Inbe- 
griff  aller  aus  dem  glutbflllssigeii  Erdinnereii  saf  die  Erdkmste  wirkenden  Thtttig- 
kelten  und  KrafUiiiaseraiigen,  —  den  Inbegriff  ^Iler  Aeaetienen  des  Inneren 
unseres  Haneten  gegen  seine  Rinde  und  Oberflacbe. 

Es  betiifitigt  sich  der  Vulkanismus  nicht  nur  durnb  Eruptionen  ge- 
schmolzenerGesteinsninssen  und  diircb  Dampf-,  Gas-  und  heisso  Waaser- 
ausstrOniungen  und  AusbrUelie  ausMofeiten,  Fumarolen)  Solfataren 
und  Geysirs,  sondern  auoh  und  zwar  in  vicl  hMufigerer  und  einflussreicherer 
Weise  durcb  Erdbeben  un<l  zum  Theil  mit  diesen  verknflpften  Niveau- 
veranderungen  weiler  Gebiete ,  ja  ganzer  Continente,  sowie  endlich 
durcb  mebr  oder  weniger  langsame  ilebungen  einxeiner  Landslrtcbe  xu  Ge- 
birgs-  und  HObentUgen. 

1.  Vulkane  und  ihre  Thatigkeit. 

Begrilt'  eilies  YnlkaneH.  Ein  Vulkan  ist  ein  llaeii-  Oder  sleilketielfnnniL'f^i- 
Woru.  odei'  IKliiel.  der  dureh  einen  Canal  mit  deui  Erdinneron  in  Verbindung 
sh'lil  oder  Licsi.iiult  n  liat  und  mnncherlei  casfrtnuigen.  festen,  besonders  aber 
}::lutliflUssigen  Materialien  zuin  Ausgange  dteut  oiier  gedieul  liat. 
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Nach  ihror  li;ju;iil  \u\d  EnUsU'lnuigsweiso  uiiieiM-'hyitiel  mun  mii  K.  v.  §ee- 
bdch  {^escliiolile  le  uud  homogeue  Yulkaoe. 

a}  Die  flttehieMtteii  (•tfar  SIralt.)  Vnlktit. 

§.  1.  Charakter  derselben.  Die  Stratovulkiinc  l)eslehen  aus  iiiehr  oder 
weniper  regelniHssigen  Lajjen  odrr  Schichten  von  uusgeworfeneiu  oder  aiis- 
gellossencni  MiIkanLscheiii  MaU'ri;de.  wplche  von  einfii-  (lurch  den  Verbiu- 
dungscaoal  mil  deiii  Crdiimereii  repriiiieulirteii  Axe  uu6  nadi  Au^fien  zu  ge- 
neigt  sind. 

Die  Form  der  meiiilcu  Stratovulkane  ist  die  eines  niehr  oder  weuiger 
stark  abgestunipftcn ,  tlacheu  oder  steilen  und  auf  seinem  Gipfel  vertieften 
Kegels.  Nach  ibrer  Entstehungsweise  ist  diese  Gestalt  der  Sjlratovuikanc  steten 
Sobwaokungen  unterworfen,  j^er  vulkanische  Ausbrucb  vermag  eine  voli- 
rtindi^e  TerHndenug  der  Gouturen  bervorsubringen.  Eine  ganz  eigenthtlm- 
lidw  Fommiubildaqg  wmI  die  Rippeii  und  Furchen,  welche  von  dein  Gqifel 
mandier  i.  B*  jftvaniadier  Yulkane  aUwitig  aimtrahlfln,  die  AbhMnge  hoiab 
laiifen  und  nach  dem  Fnwe  dea  Berges  inuner  tiefer  und  grower  werden,  Ibre 
RnHtehnng  iat  die  Wiiluing  des  ach  gmie  auf  Java  oft  In  wolkanbmdkartigen 
Maaaen  eiigiesaendan  Reganwaaeers.  Eliensowenig  wie  die  Goulurfbn&eD  sind 
die  Dimension  en  der  Vulkainenkegel  oonstanl;  eine  fort^eseicte,  gemassigte' 
Tbatigkeit  eriittbi  im  Allgameinen  den  Berg  don^  die  ausgeworfenen  Produote, 
heflige  AaabrClclie  bingegen  pflegen  ihn  Iheilweiae  su  serstHren.  So  ist  der  Vesuv 
in  den  letalen  40  Jabren  una  elwa  450  Meter  gewachsen,  ^  die  Hekla  im 
Jabre  1845  um  450  Meter  niedriger  gewmrdon*  tJeberfaaupt  aber  iebwanlien 
die  Hnben  der  versehiedenen  Vulkane  in  ebon  den  weiten  GrenMu  wie  die 
der  nicbl  ^  vulkaniflcfaan  Beige.  Es  gelKfren  einige  Tulkane  su  den  bdch** 
flteu  Gipfeln  der  Erde»  der  Aooneagua  erreicbt  SS,434  Fuss,  der  Gotopaxi 
«7»7IS,  dar.  Aetna  40,S00,  der  Pie  von  Teneriffii  14,408  Fuss  Hahe,  — 
andore  erbebea  mdk  kaum  30  Meier  fiber  das  Terrilorium,  auf  das  sie  auljge* 
selst  sind. 

Ab  der  wiobtigste  Tbeil  der  StntovuJItane  ist  der  Canal  annsehen, 
wdeber  doroh  die  feste  Brdkruste  bia  auf  das  gfaitbflQssige  Erdinnere  rakfal, 
wo  der  Ausgsngspunkt  der  vulkanisoben  Xhlltigkeit  su  suoben...ist;  bilde^ 
den  Weg,  auf  welehem  gssfitrmige  oder  glutbfltlsaige  EmptionimaleEiatiea  ana 
der  Tiefe  bis  sur  £rdeber6ilebe  gelangen.  Er  ist  Hbrigens  nur  bei  im  Zu-  - 
stande  der  Tbttigkeit  befiudli^en  Yulkanen  offen,  d.  b.  fllr  vulkanisobie  Am- 
dode  passirlMyPi;  bei  eriosehenen  oder  im  2u8tande  der  Robe  befiadliohen 
Vulkanen  bingegen  ist  er  duroh  erstarrte  Laven  verstopft.  Seine  obere,  meist 
tricbter^y  kessel-  oder  telleiibrmig  erweiterle  Mflndung  beisst  der  Krater,  an 
wekbem  man  ifriederum  den  Kraterrand,  die  KraterwUnde  und  den  Kratai> 
boden  untersobeidet.  'Viele  Vulkane  b^tien  aussar  dem  meist  oentvalen, 
mweileii  aber  auob  auf  dem  Abban^  gdagenen  noeb  einen  swoiten  Baup^ 
krater  oder  -  laUreiebe  radial  angeocdnele  Nebenkralere  mit  dazu  gebdngan 
parasitisdton  K^eln.  So  bat  der  Fin  von  Tenerifib  und  der  Mi.  Loa  swei 
Hauiitkralere,  so  sind  femer  am  Aetna  700,  am  Vesuv  30  fcleinere  Erupliona- 
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lidier  Kraler.  line  KruplionserschoMumiicii  >  li  ol^cn  am  Spallen,  die  sich  an 
don  AhhMnaen  des  Kegels  bildon,  so  am  grossen  Ararat,  am  Aulisana  in  Stld- 
AnitTika  u.  a.  Die  Diniensioiicii  tier  Kraloro  sliid  au'^sciordeiiflich  iini;UMch ; 
von  einer  scliwarhon  Vcrtiefung  auf  dein  (ri|«lt'l  des  Vulkanes  his  zvi  sehroflen, 
kesselfOmiigen  Beeken  sm  3000,  5000  und  6000  Meter  Ourehmesser  siiid  alio 
Grdssen  vertretoii.  Dei-  Kiater  des  Slromboli  nnsst  gegen  670,  der  des  Vesiiv 
620,  des  Popocatepetl  1700,  des  Kilauea  aul  Hawaii  etwa  5400  Meter  ini 
Durchniesser. 

§.  2.  Material  der  Vulkaneukegel  und  darauf  bashte  Eiutheilung 
der  StratOTUlkane.  Die  Malerialien  der  stratoMilkanischen  Kegel  sind  Krnp- 
tionsproducte ,  vvelche  sich  um  den  Ausbruchscanal  anhauften  uiid  iin  hi  eder 
weniger  sclmell  zu  emem  Berge  auvNUchsen.  Je  narhdeni  nun  enlweder  nur 
La\a,  Tuff"  oder  \ulkanischer  Schutl  und  Sand,  jedes  fUr  sich  allein.  oder  alle 
diLi  iieineinsam  an  deni  Aufliau  der  Viilk.uu nkegel  Thei!  genonin»en  liaheji, 
sind  die  Charaktere  derselben  verschiedeu,  so  dass  man  dieselben  uetrennt, 
als  Lava-,  Tufl-,  SehuU-  und  geniischle  Vidkanenkegel  betrachlen  muss. 

DicLavakegel  verdanken  aus  deni  Krater  fliessenden  geschmolzenen  Ge- 
steinsmassen  ihren  Ursprung,  welcho  sich  bei  der  ibnen  cigenen  Leichlfltlssigkeil 
um  den  Eruptionscanal  heruni  ausbreiteten  und  sich  selbst  auf  ^nig  geneigten 
Ebtmen  forlbcwegten.  Die  Folge  davon  war  die  Bildung  ausseroirdeiitlicfa  flacher 
Kegel,  deren  BOschung  gewtthnlich  nur  3  bis  10  Grade  betragt  und  die  aus 
tauter  eitizelnen,  wenig  geneigten,  fast  horisontal  iiegenden  LaVabftnken  be- 
stehen.  Die  grossen  Valksne  auf  defl  Sctnd^di  Inseln,  der  Mi.  Lba  und  der 
Ml.  Kca,  beide  gegen        Meier  faoch^  slAd  solche  Larakegel  mit  dureh9eimitl> 

lleiiein  AMtl  yon  ^  bis  8 
Graden,  so  dass  derDurcb- 
messer  des  Mt.  Loa  "600 
Meter  nnter  seinem  Gip- 
fel  fiber  4  deutscbeMeilen 
nr.  k  Pnfli  in  uuam  hmnHnfia  ut.  lm  vbA  mt,  Vt»    B»w«ii.      betfigt.  Die  Wllnde  seiner 
beiden  Kratere,  von  denen  der  seiUicbe  (der  Kilauea)  der  s^ilgrllssle  der 
Erde  ist,  stUnten  id  swei  Terrassen  senkreeht  sb  und  sind  aus  borizontalen 
Lavabttnken  auljgebant. 

Die  Tuf  fkegel  enl> 
steben  dadnroh,  dass  brei> 
ariige  Tuffimassen  oder  mit 
beissem  Wasser  gemengte 
Lapilli,  SandettndAsdien 
•auS  dem  Emptionscanale  treten,  sich  anfilnglich  su  eineni  Walle  nogs  um  den- 
sdlbeA  anbttufen  und  sich'spater  stromartig  fiber  den  so  gebildeten  Kt^terrand 
ergl^ssen.  Ibres  breiartigen  Zuslandes  wegen  eiforden  ibre  Fortbewegung  eine  < 
gifbesere  Keigung  der  Untetlage  als  diejenlge  der  Lavskegel.  Sie  Mlden  dem- 
suftlge  Scbit^ten,  die  nnter  45  bis  30  Graden  nach  Aussen  bllen.  Aueh  das 
Ittnere  des  gevrtfbnlicb  teUerfiAmigen  Kraterbasstns  win!  von  solcben  Tu^hiebten 
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ansgekleidol ,  welcht^  danii  fliich  luich  doin  Kruptioiiscanale  zii  iioiu^iut  sitxl. 
Derartige  TufTkcgei  resultireik  Doinentlich  in  Folge  geiUioher  £rup(iou  grotiSGr,  in 
der  NMhe  des  Meeres  fjelegener  Vulkane. 


Dio  Sell  II  like  tie  I  wmbn  durch  AnhUufimg  der  aiis  doin  Eniptions- 
cannle  in  h\sl  scnkrochler  liiclitunp  und  zuweilcn  l)is  zu  erstauulidior  ll()he. 
eiii|)or  ij[(\schleudoi  U'n ,  danii  in  uniniltelbare  Uingehun^:  des  Scliliindes  zunlck- 
falieiideii  losen  vulkanischcn  AuswOrfliafie  gebildel  und  bestehen  deni^eniiiss 
aus  BlOcken  von  Lava,  sehlackigen  Lavakliimpon,  vulkanischen  Bomben,  Lapillif 
vulkanischen  Saudeu  und  Aschen.  Dieses  Material  ist  schichteinvotse  gesondert, 
80  dass  Lagen  von  grobem  und  feincm  Haufwerke  in  it  cioander  abwechseln. 
Die  zurtU^fiullenden  AuswUrflinge  huufen  sich  mil  der  2eit  zu  Kegeln  an,  deren . 
j^eileik  und  fiohiditenartigo  Lagen  35-^4<^  Grad  Neigung  nach  Aussen  besilEen 
vnd  deren  Kratere  die  Form  cnger,  st^ilcr  und  schiotahnl ichor  Schlilade  haben 
(fig.  IS).  Die  Schullkegel  sind  in  der  erateu  Zeit  nach  ihrcr  Entslehung  aobwan, 
n^men  aber  aUmttblig  in  Folge  waitofer  Oxydalion  Uiras  Ciaballes  an  Biisen- 
axycbil  eine  rotfibriuna  FjiilNing  an. 

Die  Kegel  von  gemiaehiem  valkanisehem  Materiala  bestehen 
auB  abwaehselnden,  mefar  oder  waniger  mllohtigeD,  sdiiehliaiMrlig  anagebreitelaa 
Lavaatrlfiiina  und  l-agaa  von  lown  Auawttrfliogen,  weidie  wiedenitn  von  Lava- 
gNngan  dnnebnUI  wavden  kOnnen.  Diaae  aenkrocbten  LainigSnge  sind  ram 
Thail  AiislllUungen  veil  radial  vom  Kraler  anaslrahlenden  Spalten,  walohe  bia-* 
waiian  maiirane  Hundert  Valer  Lunge  &miUks»L  In  dar  Aufeinanderfolgi^  des 
varsdnadenartigeQ  Ihtoriales  herreoht  kaine  Gaselnnaasigkeit.  Bald  wind  der 
nntata,  fladxwa  Thnl  das  Vuikanankagela  von  Lava  und  aeine  obere,  steile 
hurtie  van  Hanfwai^  gebOdet  {go  bejm  Aetna);  bald  basteht  der  Kraterrand 
aoa  aolider  Lava  and  dio  Btasie  dea  Beiges  aus  iosan  Answarllingen.  Znr 
Claaae  dar  geniiaelilan  Kegel  gehVran  die  meiaten  Vnlkane,  so  der  Vesav,  der 
Aetna,  die  Vnlkane  der  Laaoher  legend. 

§.  a.  UKtorgmHl  €6r  TnlkMie.  Die  Gesteine,  durch  weldie  sich  die 
vnikanisehe  Thtttigkeit  Bahn  brach,  und  auf  welohen  die  Vulkanenkegel  para- 
sitisch  aufgosetxt  sind,  gehttren  den  mannigifodisten  Arten  und  den  versdiieden- 
slen  gcologiscfaen  Formationen  an.  Sie  sind  tbeils  selbst  eruptiver  Natur  und 
selbst  bereits  frdher  aus  der  Tiefe  einporgedrungen,  iheils  sind  sie  sedimen- 
tSren  Ursprungs  und  Glicdor  der  geschichteten  Gesteinsreihe.  Auf  Graniten. 
ruhen  die  Vulkane  der  Auvergno  und  ein  Theil  dercr  von  Quito,  auf  Diabas, 
Dioril  und  Porphyril  die  Vulkane  der  Canarischen  Insein,  auf  Gneiss.  Glinimer- 
und  TalksdiieftTU  die  Viilk;me  des  Vivarais,  Vclay,  sowie  des  Elbrus,  auf  pa- 
laeozoisciieu  Schiefern  und  Grauwaekeii  die  Vulkane  der  Eifel  und  des  Luaclier 
Sees ,  auf  tcrtiapeo  Schichten  der  Aetna  und  die  Ncu-Seelilndischen  Vulkane. 


Ilf.  11.  Frail  siMs  TiffkAgeli. 
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Bpsoiiders  wichtipo  Sclllu88folgeruiig»M>  gestalteu  die  Liigeruiigsveriialliiissc 
der  geschichteten  Geslcine,  wo  diese  von  vulkaoischen  Mas^n  durchsetzt  und 
Uberdeckt  werden.  Man  uahni  fi-uher  mit  L.  von  Buoh  und  A.  von  Humboldt 
in  den  nieisten  Fallen  an,  dass  die  vulkanischc  Thiitigkeil  einc  centrale  Er- 
hebung  der  rings  um  den  Eruptionsberd  befindlichen  Gesteine  zur  Folge  ge- 
habt  babe,  in  der  Weise,  dan  die  auf  den  benaohbarteh  sedimenUiren  Schioh- 
ten  gelagerten  Tuffe,  Ascben  onA  SdiaUlagen  ihre  genoigie,  von  der  AiuiinichB-^ 
ene  abisdieiide  Lage  durdi  die  bebende  Kraft  eingeengter,  vorztiglich  gaafbr- 
m%er  Eraptionsproducte  erbalten  hstten.  An  einer  derartigen  Anfriohlung 
bntleii  unbedingl  aneh  die  die  Gnmdlage  des  mUamiMhen  Mtlefials  bildenden 
sedbneiitlraB  Gesteiiw  Tbeil  nehmen  mOssen.  Ifit  dleBem  ErfDrdenuas  sffnmi 
die  Beobaobtung  niohi  Hberein;  viebnabr  ergiebt  sieh  aoa  derseiben)  daas 
die  LagerungivaririlKniiae  dea  Untergrandea  der  VaikaiienlLegel  rm  den  Snip* 
tiaoaertoheiiiiiiigen  aieiil  iai  Geringi^ten  beeinfluaal  worden  sbMl.  Beiapiele  da- 
fUr  Hefsra  die  trots  labfareiober  vulkantseber  DurohbrOobe  voUkommen  nngealtfrt 
(d.  b.  in  flurer  froberea  SteUiing)  gebliebenen  LagerangareibSltiutte  der  Sebie- 
.fnr  md  Quandte  der  fjaaoher  Gegeud,  sowie  der  KalkslelDe  mid  Sohiefer  dea 
EUaibargea  anf  Saatorin.  Daniit  fiUH  auob  die  Tbeorie  vcn  der  EniBlafaQiig 
gawiaier  Kratero  und  der  ateilgeneigteD  SleHimg  vidkAniseber  Scbiofalen  duroh 
Erfaebung  (Tbeorie  der  ErheliiingskrBCere). 

Ana  Obigem  ei|;ebeii  aicb  iwei  ^wiebtige  geologiaebe  Beaoitate :  4)  Die  vol- 
kaniadbe  Tbitlgkeil  isl  imabbfingig  von  der  geognoailaeben  Besobaffenlieil  einer 
Ge0Biidy  ibre  Ursaobe  moaa  dealiaib  erne  von  jcner  unabbtngige,  tiefer  liegende 
aaiB.  S)  Die  LagorttOgaverbKilniaae  dee  Untei^grundeB  voftaniadier  Gdiiele  aind 
dvreh  vulkaniaebe  Bruptienen  niobi  fguttiri  worden,  namentlidi  abar  iat  mit 
diaaan  klalereii  iLeine  centnde  Auliriefatang  der  die  Vnlfcanfflkegel  bildenden 
Lava-  and  Sobutlacbicblen  vartHmden  gawesen. 

§  4.  littgfSinilge  Unwallmgaiji  Itatnnknlen.  Eine  anaobeiiieBd 
inaaiiiinengeielatere  Form  ala  die  biiber  baaofariebene  nriunen  die  Yolkane  an, 
wenn  ibre  eigenttiohen  Eniptionflkegel  in  grtfBserer  oder  geringerer  Bntfennmg 
von  einer  ringfiHrmigen  DinwaDiuig  unigeben  and.  Dieaer  Bingwail  beslefat 
aua  Lavabttnken,  welobe  mil  Tnfl^  Send*  nnd  Sobnttaofaiditen  wecbadbgem 
und  wie  dieae  naob  Antaen  geneigl  sind,  natb  Innen  au  aber  steil  abstllrzen, 
so  dass  sie  einen  weiten  Kesael  mnsebBceaBn,  imieriialb  deoen  sioh  der  Emp- 
UoDslbegel  aulgelieut  bat.  Der  Monte  Sonuna  1st  eine  aoloba,  iraitiflb  nur  tbeil- 


Kte.  13.    Profil  eiiies  altereu  Strato^Tillcaiies  (eincs  Riiigwanes)  und  cinoR  jbDgeren  Ernptiou8ke);el!« 
Ih  Mm  Einiitankniter  dos  erl^toro^.    a.  y«-r!stfirzt«r  altiT  St rat^jvulkan.    6.  AueifiUung  und  AuBebennng 
dM  XniCn  aswelben  durch  Schutt  von  il*  n  Krat^rw&iiden.    (-.  NnMT  Br^pfeMMlMOtL 

d.  Sediraf  ntai-Schichten  des  Untergruiides. 
• 

weise  erhaltene  ringformige  Uiowaliung  des  eigentiicbcu  Yesuvkegels.  Man 
filbrte  ' frttber,  wie  im'vorigen  Paragrapben  erwttbni,  die  Enutebung  dieses 
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iiusscreii  Kiviln  wailcs  auf  ('Oiitniie  liolniiiucu  vuii  iVisl  liurixontiil  iihstiiliigorlt;!! 
Scbichlen  vuikduisdieit  I'l^pnuif^es  zuiii«-k  und  niiiwilc  die  aiigcblicii  durch 
Bcrstnng  der  Schichlen  in  dci  Axe  tier  Krhclmn^  eiilsUindene  Kinsenkung 
l;)uiiii.skriiU'r  .  >laii  hat  jtMloch  4;eiu»  iiusseren  IJiuvvallunueii  als  nirhts  an- 
(Icres  aurzul"u.shoii ,  denu  als  Resle  eincs  alliTi  ii  imd  ziuii  TIumI  vorstUrztcu 
Sualov  ulkanenkniters,  in  desscu  Mille  sich  die  Eruplionsfiroducle  eiiieii  neueu 
Weg  bahnten  uud  einen  neuen  Eruptiouskrater  aufbaulen. 

§  6.  Maare.  W^brend  die  eigentlidien  Stratowlkane  aus  eiaeiii  Sehult- 
oder  Lavakegel  bcsleben,  in  welofaem  der  Krater  eingeseokt  isl,  irclen  in  vie- 
lea  vulkaoificlitia  Gegenden  ke&seUirtige  KratereiuiieDkungen  auf,  wekht*  eat- 
weder  our  ywk  eiiiem  gaoK  niedrigen  Walle  von.  Tuff  uud  Botubeu  lungftben 
sind,  Oder  aalhit  diewf  «fitbeiimi*uiid  nor  duidi  einen  Krani  von  BrudHHIdmi 
ibres  NebengestoiueB  tuuglinet  werdeu,  nie  abar  Laven  mid  AiufliuipuiilUe 
gedieat  liaben.  Sie  heeStun  umA  oTale  oder  voUkommeik  krtisnHide  UmiiMe, 
fltnd  bttufig,  aber  nidil  immer  mil  Wasior  ongefiltti  und  bifaten  daan  regel- 
mtfs&ige,  Dur  iollan  mil  oinom  Zu-  oder  Abflaw  vermbene  Se^beokoii.  Vaif 
beieiaiuiel  aie  als  Keiselkralere  oder  Maare.  tFber  ihro  EnMeliungsweise 
herrBefaen  TerKliledene,  nocb  niebl  eudgUUig  entflcbied<»ne  AnsiohtoD,  iikdeai 
ne  soro  HMil  ala  duroh  Kiptodiw  mieriHttBclMr,  bo(  hgeMpaunler  Gm-  und 
Dempf-Anrammlnngen  bervorgdbraciile  »liiiientriflhlBr«  (Explotioniluraterti),  sum 
Theil  ala  Eitutunvortiefoogen,  verankusl  durofa  Aboobmelieii  der  tieferoii  Ge- 
steineparlien  und  dadurch  bedia^  lockerung  dos  Sobiehtenverbaodes  betracb- 
tel  warden.  Wie  man  aueb  fSber  ibreu  Cr8|»ruog  deoken  m^ge,  m  acbetnen 
sie  docb  das  ante  Stadium  in  dam  BildungAproeeMe  der-  Siratovulkane  m  re- 
{nrSiBenilren,  tndem  Zwiichaiiformen  iwiscben  den  heban  YuUuineniMgaIn  und 
den  der  Umwalhuig  enlbehrenden  Eaaaelkraterea  den  genelUcben  ZuMummen- 
hang  bolder  bekunden.  Maare  und  Stratovulkane  sind  demnach  durob  att- 
Dtiibli^  t)boisHn0e  verbundene  AuabitdungiMtttfen  aln  und  dereelbenEatwiddunei^ 
reihe;  —  dor  in  dem Maara  durch  Lockerung  des  Gesteinea  gBdffiiele  Wc^  g^b 
Veranlassong  ai  wloderfaollan  Emptionen  von  Gasen  und  Laven  und  aomil  dnrah 
aUniHblige  Anbttufimg  der  vuUumiscben  nrodude  «un  Aufban  oinea  Stralo- 
vulkanea^  Auob  DeutscblaBd  boaiUI  in  4ian  vulkaniachen  Gebieleo  der  Eifel 
Had  der  Umg^ond  von  Laacfa  eine  AmaU  soleber  Maare.  'Die  bekanntealen 
sind  das  Pulvermaar  bci  GlUenfeldt  das  Weinfeider  und  das  GemOndener  Maar 
bei  Daun,  wolofae  in  devomachc  Grauwaoko  und  Tbanaoiuefer  eingeflenkl 
sind.  Aueb  der  Laacher  See  selbst  wird  von  Mancben  fvat  ein  Maar  ge- 
kalton.  Ihrer  Schfinbeil  wegen  berohmt  sind  awei  mil  Waaser  geftdlte  Kra- 
terkessel  im  Albener  Gobiiige,  der  See  von  Aibano  und  der  von  Neoii; 
^usscrordentlicb  reich  iai  femer  Java  an  ttbnUohen)  den  Maaren  analogen 
Biiduogen. 

$  6.  UntMseeische  TnUuuie  lad  TalfcaiittBiiiaelii,   Bei  dem  fiber* 
^vi^end  groaaen  Areale,  welches  daa  Waawr  auf  firden  einnimml»  isl  au  or- 

.  warten,  dass,  so  wie  auf  deui  trockenen  Lande,  such  auf  dem  Meeresgnmdo 
vulkaniacfae  Eruptioncn  staUfinden,  in  Folge  deren  Yulkanenkegel  entatehen. 
Die  grosae  Mehncahl  derselben  mag  die  Oberflllche  dea  Meerea  gar  niahl  ecrei- 
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clicn,  wiihiTud  andore  dies*  IIh*  Imi  h  al)efrajzen  Vulcano,  pin**  der  lip«pisrhen 
Inseln,  44 li  M.,  der  Kosiinit,  zwisclion  Nipon  und  Jeso,  M.K  and  eiullich 
noch  ondere  sich  nur  mil  ihri'in  ktaUnrande  Uber  don  Mecrcsspiegel  erheben. 
In  letztercin  Fiillp  weiden  vollkommen  geschlossene,  iiielst  abcr  an  einer  Stelle 
unterbroohone ,  rin^fOrniigc  Vulkamniiiiseln  trobildpl.  Dieselben  umschliessen 
ein  kreisldrniijies  odor  elliptisehes  Seebeckeu,  in  i1«'ss(mi  Miltc  nirht  splfpn  ein- 
zelne  kleinere  Ins<;In  erscluMiK'n.  NNclche  einen  iuuiicicn,  ccnlialeii  l.i  u[>tion:>- 
krater  reprasentiren.  Solclic  Kratciiiisclti  sind  /it^mlich  zahlrpioh,  jedoch  in 
Folge  der  leicliten  Zerstttrbarkeit  ihres  loscti  Matoriak's  zum  J  lu  il  so  vergiing- 
licher  Nalur,  dass  sic  liiUiMi:  der  zerslOrendon  Gewalt  der  Wogeii  nicht  zu  widcr- 
atehen  vermogen  und  dann  nach  knrzeni  Dasoin  wieder  verschwinden.  Nur 
wenn  ihnen  durch  soiide  Lavaniassen  Halt  g<^geben  wird,  gewinnen  dieselbt'n 
an  Bostand.  Santorin  itn  griechischen  Archipol.  Deception  Island  (Slid  Wales:, 
Amsterdam  ii^ad  sind  ausgezeichnetc  Bcispiele  aolcher  Kraterinseln,  wXhrend 
die  im  Jahre  1834  im  miUeUUndischen  Meere  zwiseben  Sicttieii  viid  PUDfeliflria 
enlBlandeoe  vnlkaiiische  Insel  Ferdinandea,  die  uoter  fortwahrender  Eruption 
bis  la  7S  M.  Rtfhe  gcwaohsen  war,  naeh  halhjihrigem  Bestehen  wieder  ver- 
sdrwand. 

§  7.  BtattlMe  Terknipftmg  d«r  Tvllouieb  Yvlkneiifeiliea  und 
Tnlkanengrnppeii*  Die  Vulkane  treten  entweder  isolirt  als  EnncAYDlkuie  oder 
in  einer  grosseren  Anrahi  vergeeeUeeliaftet  ao!.  Die  Gnippining  der  letKteren 
sobeint  einer  gewiasen  GeaetimSasigMit  m  unteriiegen,  welefae  sioh  entweder 
in  einer  reiheafltrmigen  Anordnung  oder  einer  haafenfttrmigen  Zu- 
aamnendrtlngung  der  eiuelnBD  Individaea  kund  giebt.  Nach  der  TUnm- 
fielien  Benehung  der  Vnlkane'  au  einander  onterscheidet  man  demoadi  Ynl- 
luanenreihen  nnd  Vulkanengrnppen. 

Vnlkanenreihen  sind  der  Inbegrfff  einer  grdsseren  Anxahi  voii  Vnl- 
kanen,  weiche  in  einer  Linie  an  efnander  gereiht  sind.  Die  Heibenvidkane 
eriieben  sieh  entweder  als  vulkanisobe  Inseln  flber  den  Meeresspiegel  (Knrilen, 
Aiemen,  ADtillen),  oder  ale  stohen  auf  dem  KOeken  eines  Gebirges  eider  Fla-^ 
teaus  und  tMlden  dessen  Gipfel  (so  die  Vnlkanenreihen  von  Quito,  Bolivia  und 
Mexico).  Die  2ahl  der  ni  einer  Beibe  zusammentretenden  Vulkane  sohwankt 
tiefrachdiob.  Die  Yulkanenreibe  von  Chili  besteht  aus  38,  die  von  Kamaebatka 
aus  38,  die  der  Aleulen  aus  48  yulkaneo.  Ebenaowenig  hermeht  eine  B^el- 
mUssigkeit  in  derGrOsse  des  Abslandes  iwisehen  den  eimelnen  Individuen  der 
Yulkanenreibe.  In  maneben  FUllen  steben  die  Kegel  so  diebt  neben  einander, 
dass  sie  sicb  mil  ibrer  Basis  bertthren,  in  anderen  beirSgl  ihr  mitderer  AbeCand  6 
Meilen  (so  in  der  Yulkanenreibe  von  Gbili),  in  noch  anderen  IS  (so  in  der  von 
Meneo).  Aucb  die  Lilnge  der  Yulkanenreiben  sohwankt  zwischen  weitenGren- 
zen.  Die  cbileniscfae  debnl  sicb  '240,  die  penianiscbe  105,  die  der  Aleuten 
170  Meilen  aus;  lassl  man  die  Yulkane  an  der  WeslkHsle  Mittel-  und  SUd^ 
Amerikas  als  eine  einxige  Reibe  auf,  so  erreicbt  dieselbe  eine  Ausdebnnng  von 
fast  1000  Meilen.  Die  Linie,  auf  welcher  die  Yulkane  su  einer  Reibe  ange^ 
ordnei  sind,  bat  entweder  auf  ibrer  ganzen,  oft  sehr  bedentenden  Ausdebnnng 
einen  geraden  Verlauf,  oder  sie  ist  ctwas  gebogen.  Die  sehon  niebrmals  er- 
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\Niiiitilo  Vulkanonmhc  \(m  <lliili  ist  lidt/  ihrer  grosson  l,jinge  ffisf  vnllkinimK'n 
gpiadliniir :  ebriiso  dio  voa  Mexico.  Als  {lUSUP/^ichriPlp  Bfispiclc  Ixjiicnldi  riiig  - 
jijckrunmiU'r  RoiluMi  komien  dio  Alouten,  Kiirilt  n  uiul  die  kleineu  Aiitillon  gei- 
ten.  Eine  ;iiiil.iUiLje  Kiii«>uUiUiaiiclikeit  dieser  vuikHnischen  Insolschnureii  ist  es, 
dass  sie  stels  die  convexe  Si^'xt^  ihres  Ronrns  dem  otieiien  Meet***,  dip  Oflfnung 
dcs  Bogens  d«Mii  Festlande  zmvenden.  Zuucilen  laiifen  zvvei  soldier  Vulkiinen- 
reihen  piirallel  nebeii  eiiiaiider  her  so  in  der  Auvergnc,  im  Hoclilande  von 
Quito,  ill!  westliehen  Theile  von  lavaj. 

Das  (ieselz  der  reihenfonuit^eii  Anordnuiii;  <i(M'  \  ulkano  iritt  iiichl  iiiir  im 
Grossen,  wie  an  obigen  Beispielrn  eHMiitert,  her\()i  :  souderii  m«elit  sidi  auch 
ini  Kleinen  an  der  Gruppirung  der  [jarasitiscii  dem  Hauplvulkanenkegd  auf- 
siteenden  Nebenkojiel  geltend,  wdche  ebenfalls  iiautiji  in  jicjadliriiger  Hichtung 
aneinander  gereiht  sind.  FJwnso  wie  diese  auf  Rissen  des  Hauptvulkanes  rur 
Aasbildung  gelangt  sind,  so  ist  auch  die  gesetzinifssige  Anordnung  der  grosscu 
Roilieiiviilkane  durch  Spalten  in  der  Erdkruste  bedingt^  deren  offiB&e  Stelien 
die  eigentU«hen  Braptionscaniile  der  Vulkane  bilden.  MH  dieser  Deulang  imd 
dmn  Umetande,  dass  di«  Vulkanenreihen  turn  grOssten  Tbeile  auf  die  Ktlsleii 
der  Gontinente  beschrHnkt  sind  tmd  diesen  hn  Allgeineinen  paralM  kiifen, 
atimnMn  auh  imsere  Ansiohteii  ttber  die  Eoteielnnigsweise  der  Gontineiite - 
ttbenfo,  weNte  'als  gehobetie  Fvtien  der  gelxmleiien  Enlknnie  flttfimbnen 
sind,  fmd  deren  AMrenmmg  von  dem  gubmarinen  Areale  eine  Spaltenibildung 
vwausgegangen  seiti  muss.  An  einer  ftuberen  Stelle  (pag.  10)  ist  lieraits  her* 
vorgeMieii  worden,  daas  die  bdden  grosBen  GoatineiitftlnuiflHeii,  welche  das 
Fealland  der  Erde  wmfaaaen,  Ib  M  reelrtam  WiAkel  auf  ihre  LUngsriGkUing 
dufob  tiefe  Buchten  imd  Wasaeralraflseii  in  eine  ntfrdliclitf  Had  eine  4lldiiche 
Halfte  getheilt  werden.  Bass  diese  Trennung  lieine  oberflidiKGlia  itt,  scmdem 
auf  SpaUeoliildungea  in  der  Erdknute  beruhi,  daranf  deotet  der  Beichtbum 
janer  Distride  an  Vulitaneo  inn :  die  Bnnbl  swiniieD  Nerd-  tind  SIld^Amerika 
mil  dsA'  Udnen  Antillen,  —  das  mtteUHndisohe  lleer  mil  den  ViiUianen-Oe- 
bielen  der  lipariadiea  Inseln,  Siciliena,  der  apenninisdien  HalbinMli  der  grie- 
cbischen  Inseln  und  Kleinanens,  —  das  Rothe  Moer  mil  seineii  VuUuineninsdn 
luid  Kllstenvtilkanen,  —  die  GrenaUuft  swiacben  dem  aaiatiacben  und  ausUra- 
liscben  Gontinente  mit  Java,  Gclel)es  u.  s.  w. 

Yulkancngruppen  sin(l  VeirgeseUscbaflungen  mehrerer  Vulkane,  ent- 
weder  ohne  dciss  denselben  irgend  eine  erkennbare  Regd  vi  Grunde  liegt, 
Oder  80,  dass  £ine  AnzabI  von>Vulkanen  radial  um  einen  grdsseren  Central- 
vulkan  geordnet  ist,  welcber  sich  dui-cb  seine  H5be  und  die  Zahl  seiner 
Eraptionen  vor  den  ttbrigcn,  zuni  Tbeil  erioschenen,  kleineren  Vulkanenkegein 
ausceicbnet.  Ein  solcbes  Verhfiltniss  isi  siemlich  selten  und-  nanientlicb  am 
Aina  und  in  dor  Grnppe  der  canarischen  Inaeln  ausgepragt,  in  welcher  lets'- 
leren  der  Pio  von  Teneriffa  die  Rolle  des  Hauptvulkanes  spielt.  Beispiele  un- 
regebdttssig  baufenfbrmiger  Gruppirung  liefero  die  Galapagos,  sowie  die  lipa- 
riflchen  Inseln. 

i  8.  Lage  4€sr  TulkiM  nit  Bens  mat  JmA  wbH  Keer.  Eine  be- 
deulsame  Erscbeinung  ist  die' Abbttngigkeit  der  IbStigen  Vvlkane  von  der  Niibo 
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f;r«i.&t'i  \\  .ifiscrftadR'n.  Die  U^i  VVt'iU'ia  iiioisU'ii  der  »'\islin'udL'U  Vulkam*  lie- 
f^en  aul  Inseln ,  die  aiidt-ren  fast  alle  liings  iiev  Meercsktlste  und  eiiiice 
wenige  in  der  Naho  grosser  Binnpngewilsser.  Nui  scIh  iiil>.ire  Aumi  iIhiu  ii 
inachen  die  im  Inn^ren  pinzelncr  (  intinnnte  pclcsjeneii,  erloschenen  Vuikdiie, 
—  nur  scheini)  I  ihr«>  I'liiitifjki  ii  m  Zt'iteii  fillli,  wo  sich  das  Meer  bis 

iu  ihre  \H(  ld>-ii  m  iudl  (Tstucktr  tuiei'  Seen  si<'h  in  ihrcr  XJiho  aiisdehnten, 
deri'ii  (ii  i  ii/,(Mi  durch  sjiiltere  geologische  Vorgange  verrUcki  wiirden.  So  liegeu 
die  Vulkunc  dcs  Laaclfer  Sees  und  der  Eifel  honto  33  Meih'n  mui  dor  Meere?*- 
kUste,  welcht?  .sich  vor  vtThMltnissiniissii;  noch  kurzen  ZiMtrauiiien  aiir  in  wciu- 
gen  Moilon  Enlfcrnunii  von  deiiiellHMi  liiny,oti.  Ahnliclu's  £;ilt  von  den  erlosche- 
neii  Viilkimcn  dfi  Rocity  Mountains  utiW  der  ihneii  ;uu'ailelen  wesUichen  Ge- 
birjj;t>ziii:f>.  an  di  ivn  Fuss  sicii  gleichlalis  wahrend  «lrr  Tt'iliilr-  und  Diluvial- 
zeit  Mecreshuclilon  und  weito  Sflsswasserflachen  nusi  n nieteii.  Auch  in  dor 
\alit'  d»'r  Vuikaue  des  cenlraleu  Frankroichs  ist  die  ('iii.sliL:*'  I'.xistenz  fnchrerer 
Seebecken  nachgewiesen.  Wahrc  Hniuculandvulkan(>  brfindi-n  sivU  \nunu  Inncrrn 
Asiens  in  der  nordwesllidhcn  Mandschnrei  tmd  aul  dt-n)  Thian-Schan  Gebirue 
sow'cit  vom  Meere  entfei  iil,  als  dies  bei  der  jclziizfMi  Verlhciiung  von  l  and  iind 
Wasscr  mrtclich  ist.  Doch  aurli  hiei-  hat  man  (jrilnde,  eia  posttcrliiires  asia- 
lisches  BinncMuncer  anneliuK'n  7ai  durfcn.  Trolz  «»iniger  Ausoahmefalie  ist  die 
Kegel,  dass  die  thatigeu  Vulkane  ^n  die  Naiie  gros^erer  Wasserausaininluugen  go- 
bunden  sind,  eine  woblbegrtlndete.  Von  den  225  Vulkaneu,  welche  seit  dor  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  Ernptionen  gebabt  lial>en.  iirtien  155  auf  Insein  und  nur 
70  auf  Continenten  und  von  diesen  die  Mehmdil  direct  an  der  MeereskUMe. 

§  9.  OeognpUgebe  Yw^MSang  4«r  StnteTvttnM. 

I.  In  Bnropa. 

a.  in  DeuUcAitmd. 

i)  Yulkanengebiete  der  Eifel  und  des  Laaoher  Sees,  ielrteres  a&ein  nnt  40 
Vidkanenkegeln  nnd  sura  Tbefl  stemliefa  bedentenden  IiavseMinen.  GKe 
sind,  soweit  mensohliohe  Naefarioblen  feiehen,  niohi  tiriMig  i^ewesen: 

d)  der  Roderbeiig  h6i  Relandseck  aim  Rhein  mit  einem  flsehen,  800  M.  hal- 
tenden  Krater; 

3)  der  KaniinerbUhl  bei  Eger,  ein  25  M,  hoher  Schlackcn-  und  Schultkegel; 

4)  ein  kleiner  \'ulkan  im  SUdosten  von  M^lircn  an  der  Bistrizka; 

5)  drei  Vulkane  an  der  (irenze  von  dsterreiehiseli  Selilesieii; 

■    6)  Reste  eines  \  ulkaiios  iin  Ries  bei  Nordlingen  in  der  rauhen  Alp. 

b,  in  Siehenhiirgen. 

Mehrere  Kratere  und  Maare  bei  Wascharhey. 
V.  in  Frank  I  etch. 

\)  Das  Vulkanengebiet  der  Auvergoe  mit  43  bis  235  M.  bohen  erioscbeneu 
Vulkanen ; 

8)  das  Vuikanengebiel  des  Vol  ay  und  Vivarais,  ersteres  mil  ttber  400 

Krateren,  ietxteres  roit  6  Vulkanenkegeln ; 
3)  Ytdkane  mit  Lavastvfimen,  sowie  ausgedehnteo  TvfflMldnngftn  bei  Agre, 

Valvos  und  MontpeOier. 
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d.  In  Sptmien. 

I)  VuULaneiigebiei  vou  Gatalonieil  mil  44  atugeseiehneten  Scfaullkegelii; 
S)  die  Columbretes  Inseln  zwischen  Vaienda  xmd  d«r  Inael  Majorca. 

e.  in  ttoHtn, 

1)  Die  Euganeen,  eiiie  Ueioe  Vuttanenreihe  bei  Padua; 

S)  diaFumavdaii  von  Lardello  inTosoana,  namentlich  BonHurB  entwiokdnd; 

3)  das  Cimini  Gebirge  bet  Yiterbo  mit  eiQem  Krater  irad  vm  SehJadmi 

iind  Lapilli  bedeokt; 

4)  das -Albaner  Gebirge  bat  Rom,  Hauptkegel  HoDte  Gave,  4000  M.  hocb. 

Bs  'wird  umgeben  voo  der 

5)  Campagna  init  lafalreicheii  Krateren,  LavastrOman »  SciiutS^  uiid 

bildungen; « 

0)  Rocca  monfina,  mit  grossem  Krater,  in  diaiem  bomogener  Bruplions- 

kegel;  ^ 
7)  die  phlegrttisoiien  Pelder  mit  S7  Krateren; 

S)  derTuUEan  Vultnr  und  der  Krater  Lage  di  Ansanto  in  Mliiefaer  RioIh 
tung  von  Neapel; 

9)  VesQV,  3730  F.  hoher,  kegelfOrtijiger,oodi  tbatiger  Vnlkan  mit  Iheilweiaer 
rin^frmiger  Umwallung  (Monte  Somma) ; 
40)  Inael  Isohia  mit  dem  Epomeo  und  noofa  4S  kleineren  Ttdfcanenicegeln : 
44)  Sieiiianisohes  VullLanengebiet  mit  dem  Aina  (10,200  F.) ; 
42)  Liparische  Insein  mit  den  Hauptvnikanen  StramlMli,  Vnleano  und 
Lipari. 

f.  nuf  den  gn'echischen  Insein. 

(Santoriii,  Milos,  Kiniolos,  Polinos  und  Nisyros.)  . 

II.  In  Afrika. 

a.  auf  dem  Continenftj. 

4)  am  Busei)  son  (niinca  die  Cameron  Berge; 

SI)  an  dor  Westktlste  unter  lO^'  s.  Br.  dor  thMtige  Vulkan  Zamhi: 
3}  an  der  OstkUste,  einige  Grnde  sUtilicii  voiu  Aquator,   ein  ausgedebntes 
Gebiet  erloschener  Vuikane. 

b.  auf  den  Insein. 

M)  Madeira  mit  mehn k  n  Ki"a(<*ren: 

2)  die  cana risci) en  Insein  mit  7  vulkanist?ben  Insein,  unter  diesen  Te- 

neriffa,  Paima  und  dvan  Canaria ; 
3'  die  ca p ve rdischen  Insein,  14  vulkatitselie  iiis»ln  : 

die  isoliri<Mi  Vulkaneninseln  Fernando  Po,  Ascension,  St.  Ueleua; 

5)  Madaiiaskar  rait  mehreren  Viilk  uien ;  • 
6 1  die  Insein  Hourhon  und  Mauriiius; 

7)  die  Vulkatu  II  ii^.ein  des  KotheQ  Meeres,  .so  naiuentiicii  Perim  und  Sebair. 

III.  in  Asien. 

a.  auf  drm  Continenle. 
V:  k  lei  nasi  en:  arosses  Yuikanisclie.s  Gebjet  uiit  30  erloschenen  Yulkanea; 
der  Taurus  mil  dcin  Ai jflii-Dagli  j 
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3}  zwiacfaen  sohwarsem  und  kaspischem  Meere  der  Seiban  Dagb  vuid 
der  Ararat  (Atmeiueii},  lowie  der  Elbma  (KaukasQs); 

4)  sOdlich  vom  luispuobeii  iUere  der  D  etna  wend; 

5)  Vidkanengebiet  der  OslkOste  von  Aralnen,  sowie  die  Umgegend  voo  Me- 

dina und  das-  Vocgebirge  Aden  mil  uihlreiehen  Krateren  und  Eniptions- 
kegeln; 

6)  die  Vulkanengebiete  der  Mandsohurei  und  Turans  in  Genlralasien. 

b.  auf  den  Inseln. 

4)  Barren  Island  im  Meerbusen  von  BengaU  ii  mit  eineni  tbaiigen  Vulkane  ; 

5)  Sun  da  Inseln;  Java,  das  grossjirtigste  Vuikanenland  der  £rde,  mit 

uber.  400  sum  Tiu  il  noch  ibilUgen  Vuikanen.  Sumatra  mit  19  Vul- 
kanen,  darunter  7  tbatigen; 

3)  Molukken;  Celebea  mit  U  Vulkanan;  Gilolo  undTernate  mit  tha- 

tigen  Vuikanen. 

An  die  Molukken  schlieaat  aioh  die'  von  SUd-Osten  luHBmende  waatwatn^ 
Usoha  Beihe  von  Vulkananinaeln  an.   2a  dieaer  gahtfren  namenidicb 

Neu-Seeland.  Vonf^;)lch  grossartig  sind  die  vuliumiachen  Encbeinungen 
auf  der  Nord-Inael  mit  dem  an  kochenden  Quellen,  dampfenden  Fu- 

marolen  und  Solfaiaren  reichen  Seedislricte.    In  der  Umgegend  von 
Auckland  sind  61  Vulkane  voiiiandeD.  Femer 
die  Neuen  Hebri den,  Santa  Cruz,  die  Sa lemons  Inseln  und  Neu« 
Guinea  mit  xalilreidien  erloacbenen  und  einigen  besiUndig  tbtttigen 
Vuikanen, 

4)  Pbilippinen.  Die  Hauptinsel  Luion  selbst  mit  3,  die  Halbinael  Gama- 

rines  mit  10  sum  Tbeil  stets  thtttigen  Vuikanen; 

5)  Formosa  mit  4  Vuikanen ;^  3  von  ihnen  beslttndig  in  Tbatigkeit,  nabe 

der  Kttste  einige  submarine  Vulkane; 

6)  Japan;  Nipon  mit  6,  Jeao  mit  17. Vuikanen; 

7)  .die  Kurilen,  eine  vulkaniscfae  Inseireihe,  welche  neben  sehr  aahlreicben 

erloscbenen  40  tbntige  Vulkane  besitsen  aoU.  Sie  sind  die  Forlaelzung 
jeiner  Vulkanenreifae  auf 

8)  ICamschatka  an  derOstkttate  mit  38  odo*  mehr  Vulkaneui  untercUeaen 

IS  thutige,  —  im  Inneren  eine  sweite^  noch  wenig  bekannte  Vulka- 
nenreibe. 
iV.  In  Amarika. 

4}  Die  Aloulen,  eine  bogenftjrmi}<e  Reilu-  voii  zum  f;ru$sen  Theile  durchaus 

vulk.uiischen  Iiusi'lii  uiit  i8  IhUtigen  Vuikanen; 

2)  dit'  HallMiiscl  Aliaska  mil  5  Vulkaiieii; 

3)  die  \  ulkaiKMijieljiele  ilcr  pa  c  i f i  sc  li  <•  ii  Kilstc  von  N o  rd  a  inc  i- i ka  mit 

grossartii^fn  Lavadecken  und  Slrumni  und  7,ddr<'irli(Mi  tmch  vNcuii; 
bekanulfii  Vuikanen,  welclir  namciillicli  iiu  nuidlidicu  CatitufuitMi.  in 
Nevada  und  Aiixon.1  eine  \siclilige  Kolle  spielen,  so  der  Eliaiiljerg 
(1ti,7o8  F.),  Ml.  FairweHtiier  fH.003  F.i .  Ml.  Reiguier  (42,290  F.), 
Manila  i'eak  (14,44^  F.^,  lessens  Feak  ^10,577 
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4)  die  Yulkanenreihe  von  Mexico,  erstredLt  aich  ia  osi-westficher  Biehtung 

440  Meiien  lang  mit  U  gro&seren  YiUkanieD.  Pic  vonOriiaba  (16,00SF.), 
.   P«»pooatepea  (46,702  F.),  XoruUo; 

5)  die  Yuttanenveibe  von  Gentralainerika,  490  Meileii  lang,  mit  tther 

SO  VnlkaiieD; 

6)  die  VulkaneDreiiieii  von  Neu-Granada  iind  Qnito,  die  QstHehe  mit  dem 

Anfisana  (n,956F.),  Colopaxi  {17,712F.)  und  Sangay  (16,080F.),  die 
wesCUche  mit  dem  Picbincha  (44,940  F.) ;  im  Ganxen  SO,  meist  tbMtige 
Vnlkane; 

7)  die  Yulkanenreihe  von  Bolivia  und  Ober-Peru,  mit  45  sehr  hohen 

Yulkanen,  der  Chuquibamba  und  Sahama  sind  fiber  6600  M.  horh : 

8)  die  ViiIkHncnioihe  von  Chile  cnthHlt  bei  einer  Ausdehnung  von  Ul)er 

200  Mt  ileu  33  grossere  Vnlkane,  deien  hdchster  drr  Aconcagua  (22,434 
Fuss)  ist.     Eine  sfldliche   Fortsetzuni:  dieser  Vulk.memvilie  erslreckl 
sich  bis  nach  Patagonien.    €l)ci'haupl  schcint  zwiscln'ii  den  aiifizcziililien 
Slid-  und  cenlialameriknnisehen  Vnlkanenreihen  durch  zuni  Tlicil  mas- 
senhaftes  Auflreten   \ ulkaaischei-  Kiuplioasprodukle   eine  Verbindung 
hergestellt  zu  sein,  so  dass  man  sie  in  ihrer  Gesannntheit  ab  eine 
einzige  Vulkanemeihe  vou  gegen  1000  Meiien  Lange  auflassen  darf. 
An  dor  Oslktlste  des  amerikanischen  Gontinentes  bilden 
9}  die  kleinen  Antillen  eine  bogenfonnige  Inselreihe  riiit  zalilreichen  Yul- 
kanen ,   so  nanientlich  die  durchaus  vulkanischen  Inseln  Martinique, 
St.  Vincent  und  Dominicpie. 
V.  Auf  den  oceaniichen  InBoln. 

a.  ini  (ilhiniisrhen  Ocejine. 

4]  die  A /.I)  I- (Ml,  eine  Doppeireihe  von  9  Vulkaneninseln ; 

9)  island,  iieben  Java  und  Neii-Seeiand  der  grossartigsle  Schauplatz  \ulka- 

nisciier  KiscluMnungeii  Fast  vollslandig  aus  vuikariisclit'ii  tJcsleiiH'ii 
bestehciui.  mil  26,  zcitwcise  stark  (lialigen,  grossen  Vulkancn,  so  der 
Hckla  (4'JGI  F.j ,  df  in  Oroefa  (COOO  Kj,  sowie  mil  heissen  Spring- 
quellen  (z.  B.  dem  Gey  sir). 

b.  im  iudisrhcn  Oreane. 

4)  Neu- Amsterdam  und  St.  Paul,  riogCdrmige  Kraterinsetn  im.  sttdlich* 
sten  Tbeile  defi  indischen  Oceanes. 

c.  im  grossen  Oceane. 

4)  die  Sandwich  Inseln,  vorzUglich  Hawaii  mit  dem  Loa,  Kea  und  dem 
Kilauea,  ausgezeichnet  durch  die  Grossartigkeit  und  Heftigkeit  ihrer 
Eraptionen ; 

2)  die  Marianen  mit  9  Yulkanen,  davon  3  thatig; 

3)  die  Preundschaftsinseln,  einige  dieser  200  Inseln  mit  Yulkanen; 

4)  die  Gesellsohaftsinfieln,  44  Inania,  unter  diesen  Tahiti  mit  ainem 
•    fiber  3000  M.  hohen  Yulkane: 

Oj  die  (iaiapagos,  eine  Vulkaneniiist'lgruppe  mil  n»flu'  als  2000  Kj'al^jren. 
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d.  im  sUdtichm  Pofarmetre. 

1 )  die  N  cu-S  IhM  I  a  n  <l  s  I  n  s  c  1  ii  in  dep  Nahe  des  Palarkroises  in  der  Fort- 
'    selzung  der  cbilenischen  VuIkaDenreihe.    Becepfiofi  [stand,  eine  Kra- 

leriosei  von  aus^eseiclmefc  ringfOrmiger  GostaU  ; 

2)  Errhus  mid  Terror.  %\vei  liber  3000  M.  hohe  Vulkaihe  aufdem  polaren. 

FesUande;  ersterer  thiitii;. 
§  40.  £rlo8clieB»  imd  thfttige  StratoTOlkane.  Nicbt  foriwabrend  und 
bestandig  cntweichen  aus  dein  C.aDalo,  um  dessen  MUndung  sich  die  Strato- 
vulkane  aufgebaut  haben,  aus  der  Tiefe  heraufsleigendc  gluthflUssige  oder  gas- 
fbmi^e  MateiialieD,  vielmehr  siod  die  derariigen  Eniptionserseheiniingen  durch 
grOssere  oder  geringerc  Pausen  unterbi'ochen,  vvHlii'end  deren  der  Kratercanal 
vollstiindig  verstopfl  ist.  ja  Ixm  vielen,  selbst  den  meisten  der  Strntovulkane 
bat,  so  lange  menschliehe  Naclirichlen  /nrUi^kreicheu,  em  Ausbruch  nicht  statt- 
gefunden.  Man  bezeiclinet  dieselbon  als  eriosehen  ini  Gegeosatz  zu  denen, 
von  deren  Eruj)lionsthaligkei(  wir  Kunde  besitjten,  den  ilWUigen.  Diese  Un- 
terscheidung  ist  deshalb  eine  selir  uiisiehere.  \veil  die  Zeilinaase,  welche  man 
hierbei  in  AnNvendung  bi-ingen  kann,  in  verscliiedenen  Gegenden  selir  ver- 
sciiieden  gross  sind,  in  nianelien  Fiillen  nur  \>enige  .lahr/ehnte  oder  .lahrhun- 
derle  zurackrei(*hen,  und  selbsl  dorl,  wo  sie  betriichtlieh  sind,  doch  innner 
noch  vorschwinden  ini  Veriil(  irhe  niiJ  den  ZeifrffiirniMi.  \on  deren  Beginn  die 
Bildung  der  crstcn  Stratovulkane  datirl.  Man  hat  deiiii  inicli  viele  Vnlknnen- 
keiii'l  als  erloschcn  belraehtet,  bis  um  so  lureliti^arere  Junptionen  den  Nanien 
zu  Schnndeii  nuichten.  So  <  r!"o!i.'f(>  der  Ausbrueh  des  Vpstivs  i79  n.  Chr.', 
durch  welchen  Heiculanuni  und  l'i)iii[)eji  verniehtel  wunhMi.  iiach  der  Ruhe  . 
.  vieler  Jahrhunderte,  uiilii  tMid  deren  jriK  r  Yulknn  nls  liingsl  eriosehen  gait. 

Doch  auch  cin  thiitiger  Vulkan  hclindot  sich  nidil  tortwahrend  im  Zustande 
der  Aufregnng,  vielmehr  stellt  sich  dies' i  nnr  von  Zeif  7.\\  Zeit,  nach  langeren 
oder  kUrzeren  PeriodiMi  der  liuhe.  iiew  issrriuaassen  als  eine  Ltewaltsanie  Unter- 
brechung  der  normalen,  sleiigen  und  ruhigen  vulkan is(  hen  TbMtigkeil  ein. 
Auf  der  anderen  Seite  erstirbt  auch  in  als  ( riosi  Ijen  lx»traehte(fn  Vulkanen- 
<lis(ii('len  die  Nidkanische  ThiUigkeit  nicht  giinzlicli.  Heisse  «»<l  i  Ui  liIensHure- 
reiche  Wasseiquellen  und  (iasausstromuugen  sind  die  leizten,  uusclieinbaren 
Nachwirkungen  der  grossartigen  Ereignisse  friilicrcr  Zeikn.  So  tritl  in  der 
Unigobung  des  baacher  Sees  di.  k  ^ilcnscuu c  an  unzahligea  Punkten,  bald  als 
freies  Gas.  bald  an  Wasser  Lelauiden  als  Saueriing  zn  Tage :  besonders  reich- 
liefi  sind  solche  Exhalatiouen  in  deu»  lie!  eingeschnitleuen  Brohlthale  vorhanden. 
Eine  eia/ige  Sauerquelle  bei  Burgbrohl  fiihrt  der  Atmosphare  in  jedeni  .lahre 
gegen  120,000  CM.  Kiiiilcnsiiure  zu.  Ganz  Ahnliches  i.st  in  deni  Vulkanen- 
districle  del  I'ifel  nnd  des  nordlichen  BOhmens  Biliner  Sauei  vvasser  d(>r  Fail. 
—  auch  das  Gebiel  eilost'henci'  Vulkane  in  der  Auvcrgne  ist  reich  an  koiden- 
saure-Exlialationen,  welche  soniil  gevvis.serjnaassen  der  ielzte  Act  vulkauischer 
ThJttigkeit  sind. 

§  \\.  Die  iiormale  Thiitigkcit  der  Stniti) vulkane  besteht  in  dcm  Auf- 
nntl  Absleigen,  in  der  vvallenden  Bewegung  der  gluthflllssigen  Lava  inner- 
balb  des  KraUirschlundes,  in  detn  rolugen,  zum  Theil  eunlinuirlicheu  Ausfliessen 
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det  Lava,  in  dem  Ausslromen  von  Gasen  und  Dtlmpfen  aus  Spalten  des  Vul- 
kanes  oder  aus  dcm  mit  flUssiger  Lava  gefUilten  Ganale,  uiid  in  Ictyterom 
Falle  aus  SchlackenauswUrfen.  Die  gewOhnlichsten  Mrrkinale  steUgerMilkii- 
iitscher  ThHtigkeil  innerliiill*  dvr  Vulkane  sind  die  i'>\lialationeD  i^asfonmiicr 
Hroducte.  Das  hci  Wcitem  vorwalteiulsle  dor  ieUUiven  isl  VVasserdanipf,  der 
uft  zischend  iiiui  Iti'ausend  aus  aHeii  Kliillon  und  Spnlten  dos  Vulkaiies  liervor- 
liricht  imd  dauu  die  aus  dem  h'tztorcii  aiifslcigendc  I)  irnpisauie  bildet,  welche 
das  wtiiiiiiD  sicbtliarc  KennzfitluMi  eines  tliiitiguii  Viilk.tncs  ist  uud  sich  fz.  B. 
heim  Vesuv  1822j  .'{00(1  und  uwhv  Motor  lioch  orheltoii  kann.  Schwefelwasser- 
slofiF,  sohwefelige  Siiuro,  Sciiweleidain|  t,  (  liiuj  wasscrstatl",  K-olilensaure,  Was- 
serstoligiis  und  BorsUure  sinrl  die  gowulmlichslen  Begleiter  oder  Stel Ivor! rot er 
des  Wnsserdampfes.  Aus  dor  Zersetzung  des  Scliwofelwasserston'os  viiui  au.s 
der  iSuljliiuatioii  des  Sclmoluls  gehen  die  grolirarl)igon  Iiicnistate  von  Schwofol 
hervor ,  welehe  die  Wandc  dor  Ki'alei'e  und  Spaltoii  vioh-r  Stratoviilk  iiic 
bedecken.  In  ilhnlicher  Wcisi  konitnon  Suhliiuations-  und  Zorsetzungsproducte 
von  Chlorverbindungeu  iKuciisalz,  Salniiak,  Kisenchlorid  u.  a.)  als  rindenariige 
Incrustationen  vor,  Der  Kiseuglanz ,  vvelcher  in  glBnzenden  Schuppeii  und 
l^rystaiien  die  Lava  dor  orlosckenen  uml  tliatigcn  Vulkane  bedoekt,  isl  das 
Zerselzuni^sproduct  des  Eisenrhloridos  mit  Wassordaiiipl,  wobei  sich  Salzsaure 
bildet.  Ruhende  Vulkane,  deion  riiatigkeit  auf  die  Kxhalnlion  \on  S<  livvolol- 
vvasserstoff,  S(*h\vefelditmpfon  iind  schwefeliger  SHino  l>oscl)rankt  ist,  nonnt 
man  SuHatareu,  KohienslLure  producirende  Kratero  und  Vulkanenschiuohlon 
Mnfetten,  Ausstrmnung^ibeUeo  voD  vorwaltendem,  wit  Gasen  gemiaoblem  Waa- 
serdampf  Funnaroleu. 

Sleigen  die  genannteu  Gase  und  Ddnripfe  innerhalb  der  gluthflttasigfla  Lava** 
massen^  welche  den  Caaai  and  einen  Theil  des  Kraters  ausfuUen,  empW)  M 
werden  sich  die  Ersobeinungen  des  kocbeoden  Wassers  einsioUeii,  liber  dessen 
Oberfldche  Dampfblasen  Wassertheilchen  mehrere  Fuss  hoch  emporreissen.  Nur 
ist  die  Gewaily  mit  weieber  die  durcb  die. Lava  sich  drangeuden  Gas-  und 
Dampfblasen  oxplodiren^  weh  grosser,  so  dass  z.  B.  die  dtinnflUssige  Lava, 
wekbe  ini  Kilauea  Krater  zuweilen  einen  See  von  4  englischen  Qua<irat^Meilen 
GrOsae  luldet,  in  40  bis  \%  M.  hohen  Strahlen  empoi-apritil.  fiei  sdhflUssiger 
l.ava,  wo  dem  fintweichen  der  Dilmpfe  und  Cliase  ein  nocb  grOsserer  Wider- 
staikd  entgegengeselKt  vmd,  wo  sfe  abb  denmach  zu  enormen  Blasen  aiisain- 
melii  mttsaen,  um  ktEterm  m  llberwinden,  isl  die  Gewalt  der  zur  Oberflttebe 
gelaQgenden  ajplodirendeii  Gaae  aa  bedeutend,  dass  die  Schlackenfiragpieiile 
Tausende  von  Fuss  booh  in  die  Lull  gawarfen  werden,  auf  ibram  Wage  in 
Falg6  raaoher  Botatioo  kugeiige  Gestalt  annabmen  und  ala  vulkaniscbe  Bomben 
rings  om  den  Kraler  zurOoUbllan. 

Mit  der  BoAwiddnng  nnd  dam  Emporsteigfln  von  Gaaen  und  Dttmplen  in*- 
oarfaalb  des  Kratareanalea  und  dar  damit  Band  in  Hand  gafaanden  Auadabnung 
c|ar  Blaatn,  ja  mabr  sie  sich  dar  OberflHohe  nMhemf  stebt  das  plQtalicbe  Anf- 
waBen  und  daa  darauf  folgande  Zurttciuinken  der  Lava  im  Kratersobhmda  im 
Zoaamnienfaang,  aina  Eraebainung,  filr  waUbe  in  ainem  Pi-obirrtifardien  aieden^ 
dea  Wanar  ^  erittutemdes  Analogon  biaiek  Wiedanim  ein  Basubat  dee  Emr 
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pmniksDB  4«r  Laeta  isl  ilir  OberiuiciMB,  in  Folge  doami  ma  fliefa  an  dtn  om^ 
drigea  fitaUen  des  KnienraiMktt  flber  deoMlbatt  eqpaast^  wochunch  Bohiditoii^ 
aifti§e  ByMae  vim  Lralagm  gobikbi  worden. 

§  IS.  tatend  dar  Sn^lmi  duv  StmtoviiIbyM.  Sieigeii  aieii  die 
iMsdnliMie  noiiiiale  ThMigluiit  dar  Yvlkane  nt  einmi  oagewtflinUclieD  Qndis, 
iii  naaMndioh  dia  €a»-  mid  DampfiuiftwitUmig  im  KratanMude  mm  haaondwrg 
«Miigi6c|iey  M  Iritt  dor  Yulkui  in  din  ZHfllaid  dtr  Ermption.  Donn  -wwden 
ins  d6o  von  den  <jm[Miwiiigepdon  DanpiblMen  in  die  HMw  gnworfHien  Aii»- 
wtmiingwi  den  Himmel  vidnnbainde  Aiolie»r  «nd  Sandiegen,  die  «wflt  ndiig 
fiber  den  Kfatanwnd  rieerinde  Uva  briobi  Mah  jeM  in  veffaeevenden  fltrfanen 
Mn.  BMondew  ferohtbar  mad  die  EniplkasencfaemsmQeu  bai  Vidkaoaen^ 
deren  (Canal  in  Fol§e  lengar  Bnliepenian  van  eikaUender  Lava  veratopft  iit 
(s.  B,  Andbvflflbe  des  Venv  i.  J.  79  and  4481).  Bann  rattaaen  eieb  Lara  nnd 
DHuiifo  nana  Baboen  eufireiaean  und  ytfngw^  angiaidi  enf  ihram  Wege  anr 
Obifflllobe  in  Bagjomm,  welahe  daii  Waaaaf  ela  fiobaiq^ieli  aainer  TlittigMb  in 
Amynmh  genonunen  hat»  we  as  In  Tanaand  Aden  nnd  Eaidriimen  eiveoUrti 
atte  (iMteinpoien  efAlUt  und  niifc  grtlaaeran  Anaammlangen  in  untariadiaQiien 
flj^tan  nnd  Bidilen  und  dnreh  dieae  anganaiheinliob  mit  den  benauhbarlen 
MaoBan  in  GonunnniGalion  atelMh  Bei  der  Berttbmng  mit  dar  gbilbflflaaitipi 
CkwiainaBaaafle  wild  du  Waaaer  fHoiMok  in  Dnmiif  umgeaela^  BxpAoiion  ecfolgt 
auf  Expiaainn^  die  Lava  wiid  in  Atome  aeraianbt)  dadiend  dringl  der  Danqif 
ana  daaa  Krater  nnd  Weiken  von  vnlkaniaeben  Aaaben  nnd  fianden  wen|Bn 
lieoh  in  die  Lnft  gaadMendert  Dnier  dem  Bini^aBapfe  enittert  die  Gegend, 
reilender  Donner  dringt  ans  den  unterirdtschen  Regionen  empor*  Endlieb  iai 
der  Widemand  dea  Waaaera  ttberwnnden,  in  fianpfibmn  iaft  ea  en<MnelMn  und 
daa  benaehbaate  Erdraieh  voliiUndig  aua^rtnoaknei:  da  iSSbtit  tiik  nine  Spalte 
an  der  ftaife  des  Vutitanee,  heUieuehtend  brichl  die  Aiaaige  Lava  bervor  und 
amnt  aiah,  suamflen  aoH  der  SofaneUigkeit  einee  fittmnwmdea  die  BeigaMiiwge 
bineby  in  die  Gefikk  und  Daiob  dan  Vebnatailen  dar  Menaeben! 

Ala  eiganlliiJie  Bedingimg  der  FuvaUbariteil  der  Erupjionaeiaaheioungen 
einee  Vtdkanaa  iat  demnaob  eine  anaaargewabnlieb  aunfce  Gaa*  und  Dnmpf- 
anlwioUung  in  balraablen. 

AnfilngUeh  scfawache,  inuner  lieftigor  werdende  Erbebnngen  dea  BodenSy 
dumfifea  mfterirdifldiea  BoUen  und  Donnern,  daa  Auatraduien  der  benachhaiten 
Brunnen,  daa  Versiegen  der  Quellen,  das  Sohmehen  des  Soiineea,  weteber 
mandie  WulbanengipfBl  Iiedeckt,  sie  sind  die  VorlHufBT  einer  Erupftifa&,  deran 
Schrecken  aie  den  Bawobnern  der  Umgegend  ankUndigen.  Das  Zittern  dmr 
Erde  steigert  aiob  sum  heftigen  Sdnwanken,  das  RoUen  wird  zum  furchtbaren 
Gebrttli  und  GetOse,  krachend  zerberstet  der  Kraterbodea,  gltthende  LavabraelcMl 
warden  nndier  geaeldradert  (Boml)eD,  LapilU),  blitzscbnell  erhebt  sich  eine 
schwane  Rauchsdule  gen  Himmel,  die  sich  an  ihrem  oberan  Ende  ausbreitet 
(Pinie)  und  im  Dunkel  der  Naoht  die  Gbatb  der  Ljtvamaaaen  im  Grunde  des 
Kralara  uriedenqfiiegeit,  so  dass  sie  wie  eine  Feuers&ule  erscheint.  Diese  Pinie 
besteht  aus  Gaseu,  Wasaeidampf  und  leinen  Tlieilcheu  vulkauiaoiien  Staubea 
nnd  verdank*  ibren  Un|wung  den  nil  eneraaar  Gewail  aiab  emponbtingendan 
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uud  die  Lava  emporpresseuden  Gasen  und  Danipfen.   Bei  den  auflserordentlich 
rasch  auf  einander  folgenden  stUrmischeu  Gas-  und  Dampfexplosioaen,  welche  sich 
stossweise  durch  die  gluthlliLssigen  Lavaniassen  Bahn  bi-eciien,  werden  letzlere  in 
iihnlicher  Weiso,  uie  d;is  aus  einoni  Gevvelire  nbgcscliossene  Wasser,  in  .lus^er- 
ordeutlich  zahlieiche  Tr()|>lV;heu  zoi'stiebt  und  erstarren  zu  eiiiein  Stein.slaub,  den 
vuikiiiiischtMi  Asciiuju  und  Sanden.    Dalior  rUlirl  der  Reicluhuiu  der  letzleieii 
an  sellist>i;iti(iiger  oder  von  doii  KrysUillen  eiogeschlossenpr  Glassiihstauz,  die 
aijWL'ch^luui^.sN olle  iiHuenseitiiie  Uniiiilllung  der  einselnen  KrysUiUe,  die  Unzahl 
der  Gasporen  uuieihcilb  derselben;  zugleich  al>er  deuten  diese  Erscheinungen 
daiauf  iiin,  dass  diesu  Kj^ystalle  M;hon  als  fesle  Karper  aus  deni  Krater  ausfj;e- 
worfen  seia  niUssen,  so  dass  die  I^ivaniasse,  welche  der  ZorsUiubunc  .mhi  nn 
fiei,  einen  Schineiztlusii  dansUlKf,  in  vvelchem  die  KrystallausicheKiuug  bereits 
begonpeii  liatte.    Bei  ununterbnu  liene^  Aufeinanderfolge  der  Kxplosionen  stei- 
gen  die  dadiircii  j)roducirten  Aschon   iind  Sandf  zu  einer  senkroohfon  Saute 
2  bis  iil)or  3000  M.  liotrb  m  i\W  Luft,  wo  sie  sich  trcw  uiiuiicii  zu  eiuer  a«»- 
^e<lehnten.  W oIkeusciiicUt  ausl)rt'iien  und  von  deu  Wmduo  viele  Meilen  weit 
weggeiUiirt  warden,    uin  zum  Theil  in  ei  Ut mten  Landern   als  verheerende 
Aschenregeu   niudor/Aiiallcn.     Vom  Vesuv  im  Juhre  512  austj;eworfene  Asche 
in  Goosfcantinopel  und  Tripolis;  die  Asche  des  Alna  wird  oft  l>is  fuu-ii  Afrika 
(raj'en.    Besondcrs  alter  liiiufen  sich  die  Asohen  und  Sande  in  der  Umse- 
buiig  des  sie  producirendon  Vulkanes  selbsl  zu  erstaunliclicn  Masscn  an  (Ver- 
schtlttung  von  Herculanuni  und  Pompeji).    Fallen  die  ausgewoj-fenen  LapUli, 
Sande  uud  Aschen  in  das  benachl^arte  Meer,  so  werden  sie  zu  horizontalen 
Scbichtan  ausgebreitet,  welche  weit  ausgedehnte  und  machUge  Gomptiexe  bilden 
lUinnen  und  nicht  selteu  die  Oberreste  von  Meeresbewohnem  imilassen.  Die 
Waflierdlkiiipfe,  weiehe  in  so  enonoer  Menge  von  den  Vulkanen  ausgeskMsan 
werden,  verdichten  sich,  sobald  sie  in  hfibere,  kMltere  Niveaus  der  Atmosphere 
gelangen,  su  Wotken,  die  sehr  httufi^  stark  elektrisch  sind  und  sidi  unter  filili 
und  Donner  als  gewaltige  Plalzregen  auf  den  Yulkan  und  dessen  Abbange  er- 
giessen,  wo  sie  die  dort  angehttuilen  Aschea  und  Lavablik^ke  in  Form  von 
Schlammlluthen  mit  sich  fortfUhren.     Zu  ihnen  geselien  aidi  nicht  selten 
Wasserstr&ine,  welche  von  der  KnUeemng  von  Krateraeen  und  UDCerirdiflclien 
Wasseri[)ehMltern  herrtihren. 

Die  nSchste  Foige  der  ThHtigMtt  der  Vulkane  ist  die  Vcrgre^sserung  ihrer 
Kegels  dadnrch  dass  sich  ihre  AuswurfiipToducte  rings  um  den  Krater  anh^ufen 
and  80  nun  Wachsen  des  Ynlkanenheiges  beitragen.  Dadurch  dass  Grtfsse 
und  Besebaflenheit  der  AuswUrAinge  inoonstant  sind,  dass  also  gnibet  mit  fei- 
Hem  Maleriale,  Bomben,  Lapilli,  Sande  und  Aschen  in  stetem  Weciisel  but 
Ablagenitig  gdangfeen,  wurde  der  sducfatauurtiga  Aufbau  d«r  $tralovnIkane 
erseugl.  Untenneerisohe  Emplionen  und  dadun^  bedingte  looale  Anhanfangen 
von  VidkaneDsohuli^  welche  sich  allnUlUig  fd>er  den  Spiegel  der  See  erhebeiif 
sind  die  Unache  der  Enlstehong  der  vuitaniacben  Inseln. 

Das  vulkanische  GeUfse,  die  Erdbeben,  die  Ascbenregen  twd  Boonbaik- 
auswttrfe  erreiclien  ihmp  HUlie|iunkt  kurs  vor  dem  AngsttMicfce,  in  welcheni 
entweder  aus       Krater  selbs^  oder  tm  Spalten,  welche  sich  am  Abfaange 
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des  Vulkanes  bilden,  die  Lav.i  horvorbrichl,  uiii  Jils  Lav»islroin  den  Berg  hinab 
in  die  Uingebung  zu  iliessen  uiid  tlort  nicht  selten  weil  ausgedehnle  Lavafeider 
zu  bilden.  Die  Geschwrndigkeil,  niit  welcher  sich  ciii  solcher  Strom  bewegt, 
ill  von  dem  FlUssigkeiLsgrade  der  Lava,  von  der  Meuge  der  nachdrangoiHlen 
Lavamasse  und  von  der  Neigiing  und  Beschaffenheit  des  Untergrundes  abhcingig. 
Manche  besonders  dttonflUssigc  SlrOme  scliossen  steilc  AbhSnge  mit  der  Schnel- 
ligkeit  des  Windes  hinab,  bei  anderen  nt  deren  Bewegung  kaum  meridich  und 
beteligl  mar  wwiige  Fnss  innerhalb  einer  Stunde.  Ebenso  verschieden  ist  die 
Zeitdaner,  wihMd  derati  siok  «ii  Lawilrom  tiberhaupt  im  2iifltaiid«  der  Fort- 
bewegung  beflnden  kann,  und  die  in  eimelneii  FHUen  fw«i  Jalire  libertrifll. 
Dahingegen  Bind  LavulrOme  aehr  hdnfig  noob  fiO,  30,  ja  40  Jahre  nacb  ihrem 
Aiubniflbe  im  bmeren  nMh  yoUkommen  gltthend  oder  zeigen  wenigstens  eine 
aebr  tiedenlende  WSrme,  wfiiirend  ilirf  (HMrtlSohe  Mngirt  die  Temperatnr  der 
Atmosphlire  ang^tiommen  liat  and  mit  Flediten  bewaolisen  sein  mag.  Bs  be~ 
raht  ifiM  aof  der  afoaserordentlich  geringen-WHnneleitiingsrdbigkeit  der  erstarr- 
l»n  Lava,  welche  lieraitB  die  noeh  flieaaenden  liivaatrdme,  wie  mit  einem  Pan- 
aer  bedeckt,  inneriialb  dessen  die  Fortbewegtmg  der  glnthflflaaigen  Ibsse  slatt- 
flndety  and  der  siofa  in  gleiehem  Scliritle  mil  dem  Forlaehreiten  des  Stromes 
verUngeri.  Daher  sind  aadi  die  iSrsefaeinangen,  welobe  sich  in*8  Meer  ergiessende 
Laven  bieCen,  nioht  so  fbrehtbar,  wie  man  erwarten  soUfe,  and  daber  ist  es 
mdglich',  daas  sich  Lavaslrtlme  ttl»er  Sduieefelder  ergiessen,  ohne  diesen  ihren 
Unlergrund  voUlcomnien  wegniaohmelien.  Die  QuantitSt  der  Gesteinnnassen, 
-weldie  dnrch  LAVastrifme  der  RrdolierflHche  augeflulirt  werden,  ist  xam  TheQ 
gans  enorm.  Auf  Island  a.  B.  sind  LavastrMne  von  8  bis  40  deotachen  Meilen 
Lingo,  i  bis  8  Heilen  Brette  und  SO  bis  40,  an  mancfaen  Slellen  bis  230  H. 
Dioke,  ferner  ein  Lavafeld  von  100  Dlleilen  Grttase,  auf  Hawaii  ein  Lavaatrom 
ron  44  deutseben  Meilen  fringe  bekannt. 

bj  Die  hamagMM  Valhaaa. 


Fi|f.  14.    Prof  i  I      8  Scbe  i  tb«rg<>s  bi'i 

Romagen. 
a.  uriNinatiHcli  aVg^MnmtUt  Basalt} 
h.  Batial^rDH  und  -hanfmrk; 
r.  devonUohar  Thonachlaftr. 


Fi^.  15.    Prof ii  dor  Baaaltknptifl  den  Ziegsnbarfaa 

am  Ha1»teht8walde. 
a.  BiMiait;  b.  BasaliconKlomerat; 

c.  ioser  Sand ;  d.  plastiachfir  Tbon  ; 

a.  BranakoUeaMta,  4-*  Mat.  aOUsktig;  im  Ooalaat  nit  dm 

Baaalta  YPrkoU.  \ 

§  13.  Chmktor  der  komogenen  Tiilkiiio.  Unter  solcben  versteht  man 
glookenftrmige  Kegel,  kuppenfthrmige  Hllgel  oder  domfbrmige  Pics,  sowie  decken- 
filrmig  ausgebreiCete  Kuppen  eruptlven  Ursprungs,  deren  Gesteinsmaterial  eine 
gleichartige  petrographische  Beschaffenheit  besilEt,  denen  ein  Krater  fehlt  and 
deren  ursprunglicher  Eruptbnscanal  dnrch  eine  soKde  Gesteinsmasse  vollkommen 
ausgefOHt  and  geschlossen  ist.  Hierher  geboren  die  Basalt-,  Trachjt-,  Phono- 
Klh-  und  Andesit-Kegel,  Koppcn  und  Dome  aller  Vnlkanengegenden  der  Erde 
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und  soniit  audi  die  des  zii  tcrtiilrcr  Zeit  vnIVanischen  n<'iils«hlnmls  mid  des 
nordlicluMi  H()iiiii('iis.  Als  iM'Scuulcrs  I'li.'UMklcrislisch  und  iillgciuciii  liokimnt 
sind  lMMspi(>ls\MM.s(<  zu  nennon  :  unter  den  li  ;i  c  h  >  l  i  sr  h  e  n  und  andosi- 
lischcu  Vulkjuu  u  Hio  KupjkMi  dvs  Lohrbei^es,  Diachcufcls,  kulilsl)ruun('u  iiu 
Siohoni;('l)iii;i',  dw  Kej^el  dos  Puy  (ie  D<ime,  dor  glockenformigo  Vu)  do,  Sar- 
coui  iu  der  Auvcii^no.,  der  LsuiiiL  aus  der  Ebeno  hervorrns^endo,  donifbrniic;o 
Kelonienhegy  uiul  die  Kuppen  von  Dedn,  Nnuy-Mihul>  iu  Ungam  und  ziihl- 
reiche  andore  Kegel  und  Kuppen  der  Trarlivl-  und  And<!silgobiete  Ungarns, 
SiebenbUrgens,  der  Kueaneen,  des  WesU-nviildt's,  der  Eifel,  der  Andes;  'unU»r 
dm  phonoli  Ihischen  Vulkiuu;ii  der  glockenfonnige  Millesrhnuor,  der  spilz- 
kci^elforuiige  KletvSchenberg,  der  zackige  Felsen  des  R(»r7j»ii  bei  Hiiui,  siimmllich 
ini  nttrdlirhon  Bohnien,  dor  Il<'ldl»uri;cr  Sehlossbrt^  liri  Coburg,  die  Milseburg 
ill  dor  lUioii,  die  Kocel  dvs  Hclumi  in  Baden,  der  sivdv  und  spitze  Hnrtenfelser 
Kopf  iu  der  Eilol  uud  zahlreiche  Pirs  iiu  Vrhiy,  so  der  zuckerhulfflnniLH'  fr<'t}>icr 
des  joncs;  unter  den  basaUischeu  Vulkancn  eiue  grysso  Anzahl  Ktippen 
der  Eifel,  so  der  llohen  Achi,  der  NUrbure,  drs  llohen  Kelberges;  der  seh5ne 
Kegel  des  KarfeubUhl  bei  Delliriut'n  in  drr  schw iihis<^hen  Alp;  die  Slopfels- 
kuppe,  die  kuppenf^rmigen  Kegt  i  des  Gclwberiirs  ho\  Meiningen.  drr  Gleieh- 
berge  bei  RSnihild,  <ler  blauen  Kuppe  bei  Eseliwcizt',  des  Doluiar  iu  ThUringen, 
Her  Sehlossberg  von  Stolpen  in  Sachsen  u.  v.  a.  Bei  uur  wenigj  u  hoinogenen 
Vulkauen  ist  die  gangartige  Ausiiillunj^  ilues  ui"sprUnglicbeu  Eruptionsciinales 
oder  Schlundes  sichtbar  oder  nachgewiesen,  so  der  der  Basallkuppen  des  Drui- 
densteines  bei  Kircben  unweit  Siegen,  des  Sehlossberg(;s  von  Stolpen  uud  der 
sich  [lach  unten  trichterfornug  zu^aiumenziehenden  Dolerilkuppe  der  Pflasler- 
kaule  ini  ThUrioger  Waldc. 

Nichl  selten  hat  sich  das  zu  solchen  lioniogcuen  Yulkanen  aufgelhUrnile 
eruptiv^;  Gcsteinsinatelial  an  seinen  Rfindern  strom-  oder  deekenarlig  Uber 
die  nttohsle  Umgebuug  ausf^ebreitot,  sd  dass  mit  don  Yulkaneukegein  lavastrom- 
Mhnlielie  Abiagerungen  TwrlODttpft  sind  (PhonoUthausbreilungen  an  der  Milse- 
burg in  der  Rhnn,  bei  Brflx  m  Bohmen).  Dieso  Erscheinung  verniittelt  m- 
gleich  den  tlbergang  der  typisch  kegelibrmigeu  homogenen  Vidkane  su  der 
deckenar^igen  Modification  derselben,  d.  b.  lu  den  oft  Ober  Taiisend  Meter 
milchtigen  und  aob  ttber  Hunderte  yon  QuadraUMeiien  ausdebnenden,  xiomlidi 
horiiODtal  aiugebreiteten  und  nun  Theil  tu  gewaltigeu  Gomplexen  ttbereinander 
gela^rten  Decken  von  vulkanischem  Gesteuismaleriale.  Dieselben  steben  in 
engirter-  genelisoher  YerknOplung  roit  lablraiehen,  den  Untergruad  dnrohsctsen* 
den  Gttngen  weldhe  ala  ausgefuUle  EruptionscanHle  odor  -^peHeii  zu  betrachlen 
sind,  aus  welchen  siob  die  gluthflOssigen  Gesieiuainassen  ergossen  und  in  ibrer  - 
Nachbaraehaft  ansbreileten.  Augenfcbeinlicb  war  os  demnaob  der  FlUssigkoiia- 
grad  dea  Gruptivniagniaa,  welcber  es  bedingte,  daaa  eicb  lelderea  entweder 
ui  einero  Kegel  anfirtaulei  oder  nacb  den  Seiten  auaweicbend  ausbreitete.  Das 
bedeulendste  VerkDmrnen  letxlerer  Art  ist  in  Dekban  in  Vorderindien  bokannl^ 
wo  ftbereinander  gelagerte  Basaltdeoken  din  Plateau  von  4000  bis  1300  M. 
Ifaereab&be  und  etwa  IliyOOO  DMeilen  GrOase  biblen.  Aneb  die  Kttste  der 
Karguelens  Insel  wird  von  ttber  350  M.  nUtcbtigen  Basaltlagem  nuaninienge* 
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set«l;  garia  Ahiilk-hes  isl  auf  den  FaerOrr  iiiul  auf  Island  dcr  Fall.    Das  fin 
Areal  von   40  nMcilen  hcdockoiKfo  Voi^clsiichirtjc  ist  das  hodeutendsto  (\vr- 
arti2;e  dentschc  Vorkomincn ,    iintcr  denen  Uhricons  dio  (ihcr  Hundert  Met^iiN 
inachtigen  Basaltdcckon  dos  Habicbtawakies  und  des  Moissaers  beeondora  in- 
Strurliv  sind, 

li.  i  flfM-  Kruption  (lor  nest<>insmass<»  der  homocjpncn  Vulkanc  wnrdo  das 
glulhlHl^ML:!'  Material  ziii^l«'ich  in  sich  neu  bildendf  odcr  Ix'irils  vorhaiulon© 
Spaltcn  {^cju'esst.  Auf  diese  Wcise  auS!»cfUllt,  wiirdon  diesclhon  zu  deu  Basalt-, 
Phonolilh-  und  Trachylcftngon,  w<^l(  h(»  in  (\or  Uriii^ebunL:  .11  Basalt-,  Phonolith- 
und  Trachyfkirt  la  das  Nchojiizostcin  zu  diin  hschwannrn  [illf  L'*'n  (z,  B.  in  den 
vulkaniiichcu  Districkiu  von  rsovdbnhtMcn  iind  des  Siohont!rl»iiL'(^s^. 

*  §  14.  Stmctnr  der  honioi^fiM  n  Vulkmie.  Hdclist  ii  n  ikt<  ristis(  h  fur 
die  ketjiDoi  inigenj  sowii' fur  die  ausi^t  I »i  (  iloff'n  vihornagnntMi  Vulkaiici  sind  deren 
Stmclurverlinllnisso,  wolchc  aus  dt  r  /usanuiuMizicluuig  ties  erkallenden,  bis 
dahiti  i.'!uthfliisML('ii  jyl,i;:iii,is  uMilfiiirti  mid  in  FoIl'o  davon,  da«?s  diese  Erkal- 
Umti  \nn  den  i>\-i'\y/.\\:\chvn  dvv  dcsl'  insmasst^  ausiiJdu.  sciir  oft  in  oinem  p;nnz 
bcstimmten  Zusammcnhant'o  mit  drren  l.agenmijsforni  slohrn.  Die  Volunion- 
vorringerung  des  orstanvndcMi  Eniptivmagmas  bedinjile  niindirh  zweiorloi  Al»- 
sonderungsformpn,  oinerseils  cine  hank-,  ptatfen-  oder  schichlarlige,  anrh  rrr^(  its 
eine  prismatischo  oder  sauU^idurniii^c.  In  der  Atmrdminp:  dieser  Sciiirhlcn  uiul 
SSuien  lasst  sich  sehr  hau(ig  oin  l>estinHnles  Gcsctz  tmchwcisen,  indeni  . 
die  Lage  der  Flatten  und  B;5rtko  dor  knnischen  oder  glockoiifbrmiaen  (jostall 
des  homogenen  Vnlkanes  enLsprichl,  die  SJIulon  hincpgpn  moist  rcchtwinkclig 
auf  den  GrenzflikJicn  der  helreffenden  (IcsU'insmasse  stclM-n.  In  erattMTni  1  ille 
zerfallen  die  Bergkogol  in  laiilcr  lulenartig  oder  glockenfiirniig  Uber  einan^ier 
liegendti  Schalen,  ^^r^(•he  allseitig  steil  abfallen,  auf  d<'ni  Gipfel  aber  sich 
zieuilich  flach  legcti.  Diese  der  ausseren  Form  cntsprechende  Stnictur  zcigt 
sich  namentlich  bei  Phonolithkegeln,  so  besonders  au:^ezeichnet  am  Ileldburgcr 
Schlosiiberge,  am  llohcntwiei  und  Hohenkrahcn,  nm  Millesehauer,  am  Teplifzer 
Schlossberge  und  an  vielen  anderen  Kuppen  Nordholiniens,  sowie  solcliea  des 
Velay,  iritt  aber  auch  bei  Andesitkoceln,  z.  B.  dem  Puy  de  Snrconi  in  der 
Auvergne  auf.  Andere  honiogene  Vulkane  sind  zvvar  platkMiloi  i  ni^,  limkniiig 
und  schic'htonahnlich  abgesondert,  doch  Sussert  sich  in  der  Richiuni;  d*j  fkluft- 
flachen  keinc  bestimmle  Geselzmassigkeit,  vieimehr  verlaufen  sie  bald  hoi  izon- 
tal,  bald  wellig,  bald  ganz  ordnungslos,  wic  es  bei  vielen  Trathyt-,  Andcsit- 
und  Liparitkegeln  der  Euganecn,  Centralfrankreichs,  der  Ponza  Inscln  uud  Islands 
der  Fall  ist.  Stellt  sich  bei  kcgelforniigen  homogenon  Vulkanen  prismatische 
Absonderung  ein,  so  zoigt  sich  nicht  selten  eine  gesetziuassige  Anordnung  der 
GcsteinssauleUj  der  zu  Folge  die  letzteren  cntwcder  bUschelfbrmig  nach  Aussen 
divergiren,  also  voni  Inneren  aus  nach  alien  Punklen  der  Oberflache  hinlaufen, 
oder  kegolformiy,  nach  dem  Gipfel  zu  convergirend,  gestellt  sind.  Bei  vulka- 
nischcn  Dccken  trctcn  die  dickplaltit;**  und  die  prismatische  Absonderungsform  sehr 
gewdhnlich  vergesellschaftet  auf,  die  Platten  sind  dann  horizontal  gelagert,  so 
dass  die  Trcnnungskllifte  parallel  der  Oberflache  laufen,  und  bestehea  am  tau- 
ter dicht  aneinander  und  recbtwinkclig  auf  den  AblOstmgsfl^hen  stebenden 
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Siiiilen.  Es  i»C  dies  bei  fast  alien  Basaltded&lJD,  aber  atU;h  bei  sdcheo  von 
Andesit,  Traohyt  und  Lipari(  der  Fail. 

f  iS.  Verknftpftiiig  d^r  homogencn  and  gesohichtoten  Tnlkane. 
Ira  GegaoMts  zu  den  lUis  Schichten  der  verschiedenariigsten  valkanisdi^  Pro~ 
dnoCe  vltori&lig  und  mil  MMreidw  Untalliraehiingen  aufgcbautcn  Stratovulkanen 
bMuknlfl  nm  da»  GertefaMim^wrial  der  in  diesem  Abschnitte  bet^achtetcn 
vwlfamwriien  Beqge  imcl  Becfcen  als  bomogen,  um  dadurob  aosandfttck^n,  dasi 
68  ^Bmimummmmm  au*  6mem  Gutf  dnrah  cine  MassenempiioB  entsianden  ill. 
Bine  Ttmfnuniig  nd  dnrohgiingige  GMchfitotnigkeii  besitat  dawoibe  jcdoofa 
iM*r  Tiehnebr  wint  Mem  dardi  Abilndennigoa  io  der  8<rualar  umeriiroriiw^ 
wekbe  a«f  dee  inldgMi  totaBmeduiiig  vwiwbQii  honngenea  und  StraWval* 
lumm  hmmkm.  Et  nod  diei  BMlmibiUui^m  im  CMitMle  dir  vidfaainlMii 
lbM6  mil  dem  NdMn^esleme,  von  ^mMmm  eniM  Bntohifiokfl  iM^orlBsait 
imd  UDMliosMn  faafaniy  es  sind  TvSB-  imd  Yidkiiiisdw  SehdHaMaflflrangpn, 
denii  Ammmi  dsr  Brifittaii  der  ghitkilMligsn  Iteae  wonm  oder  mib  ihr  Baid 
in  Hand  pngy  deran  Menge  jedaA  in  Vargleiehfl  nril  limliahflli  PiradMlen  der 
SMowikrae  tcnohnfliMUnd  kkni  isl,  md  flodlhsh  and  ea  HandeltfldflMkdiing^ 
weklM  «De  nrqirltaiglioh  porose,  Mtdackige  taciiallndiefi  dea  Oealatpfi  voraua- 
aatanv,  wndaMb  tMi  i^f^^  fiewlaien  L»v«&  der  gtraiovUBume  nttieMe. 
Tufib  und  Oannlomerale^  weldie  aQgenaiMnMcb  oiaofa  Art  dar  Asehan,  .Sanda 
uad  Banlien  der  SMofnlkana  duroh  Gaa-  und  IkmjphMfMkom  hauMSb 
dea  vuBwiachon  SoUundaa  entalanden,  aind  aehr  gewttelidia  BegWlar  der 
haaMganan  Imkf^f  AndaaH  ,  Baaatt-Vnlkane.  Ihndalileinalnuslnr  laigan 
namentlidi  viele  Basalle.  Nooh  aofaliifer  wird  der  enge  genetiaobe  Znaanunen- 
iiang  swiaoben  geadiifliiteilen  und  bomagenen  Vulkanen  dadurch  hervoig^oben, 
daaa  Vulkane  im  Veriaufe  ihrer  Thtttigkeit  mfit  dem  einen  uraprangliclien  Typus 
aHmaWig  dea  sweilen  eombiiiireii  mnmen.  Sauiorja  war  anWigiifJi  eis  ge- 
addoUetar  Vnlkan,  daaaan  Kratemmd  die  laaeln  Ibata,  Tberasia  and  A^pra* 
niri  biiilate,  arai  apMar  taudilan  in  dea  Clenttiun  dea  yim  dar  flea  aia|penon^ 
uMMn  Kralant  die  kamognDeai  Yallcaae  empar,  deran  Spitaan  dia  Kaittieaa 
Inaaiii  liiaden.  Oana  Hlatiiali  erbabl  Mi  im  YuUcane  van  Aalraai  bdi  Naapel 
inneriiail»  ainaa  aue  flMdahten  von  Biaualainluff  bcatelMndao  Kraten  ain  liber 
M  ML  hobar  TraabylkigaL  Bin  driUea,  pma  analogea  Beiapial  laaferl  dia  Booaa 
manfina.   Derarligo  Tulkana  aind  ab  combinino  beaeidaet  warden. 

f  16.  EntaUlHUig  do  iHWMigaB^n  Ttftaat.  Ea  iai  fir«ber  gmgl  war* 
dan,  daaa  dia  'cimnihteriatiariin  arcfaitaklODiaebe  and  pelrDgrapfaiaoha  Baaehafliin- 
btil  dei^Stratovulkane  ^meiMliob  durcb  den  Gonflid  swiaoban  akh  ana  data 
Vnttananadhhlttda  dMngeiMton  Oaa»n  and  INUnpfen  eineraaila  und  der  dmor 
iMaaigpn  Lava  anderaraeila  bedingt  war,  daaa  die  Hauptmenge  dea  Maiarialaa 
der  Stralovnikaneakegel  ihra  aiflanlKcha  loae,  acbttUartiga  Btoobaffmheil  dan 
■eh  im  Znalanda  der  ThitiglLoit  dea  Vnlkaiiaa  eoniinnirlieb  wiedarholenden 
Gaa-  atnd  BampleipbiBionen  TardankU  Sind  demnaeb  Gaa*  and  Dawpfraiai^ 
tbato,  aawie  Bttanfltaaigluil  und  varbiltniaamllaaige  Annulb  an  Lava  die  Be- 
diagnng  tmt  Ematahuag  einea  SMovalbanea  am  einen  die  Gammunioatiett  mil 
dais  ErdbHMren  vamddelndton  Ganal,      m  entaleben  hamogene  Tulkane  bei 
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ilnDliclMr  GasentwicUang  aus  ilihflttiaigcr,  anaaenicdeDllicli  robhlkh  ftnfmeiider 
Lava,  welche  dem  Durofabrudi  der  gering^  Ga»-  und  DampfinengeD  einen 
aoiflbeb  Wideistand  aDtgegeiiBetKl,  dan  die  IfagUahkait  diir  Biidong  betrttofat- 
Udier  Maasen  too  Aiiawflrflingen  nicbt  gegeben  war.  War  die  Lara  der  ga»- 
armen  EruptionaeaiUlle  bereilo  ibreiii  Erslamtngqpankle  nahe,  waim  aie  die 
Erdoberflaofae  erreicble,  so  sCaule  «e  aich,  eomtiDiuriiah  und  uaMenhaA  eoi|Mr- 
dringeod,  zu  Httgeln  tmd  Kegeln,  den  aog..  DooavullLaDeii  atif,  war  aie 
lefohtflUsaiger,  so  breitete  aie  sidi  to  vullLaniaofaeii  Deoken  aus.  Daaa 
die  etnen  lowohl,  wie  die  aisdem^daB  Ploduoi  doer  einzigon^  luumterbrociie- 
nen  Eruption  snud,  wird,  ausser^durcii  die  deiobartigkeit  des  Gesteinsmate- 
riales,  durch  die  Gesetaniassigkeit  Iwwieflen,  weicbe  die  AbeonderuDgsfomien 
«  der  gansen  fiergmaase  beherrschl  und  wekshe  nur  dureh  die  Gleiebieiiigkeil 
der  ErBtarrung  der  letsterea  erktilibar  isl. 

Dadordiy  daas'  man  die  Bii0alft-»  Trachyte  und  Phonolithkegel  ala  Ynikane 
erkannt  und  in  Folge  davon  den  fiitberon,  nur  die  Stratovulkane  umfassenden 
Begriff  eines  Vulkanea  erweilert  hat,  ist  eine  enge  Verkntipfung  zwischen  den 
vor  unseren  Augen  aus  dem  Erdinnercn  eiiiporgrdrHnglen  vuikanischen  Pro- 
ducten  der  Jetztzeit  and  den  Kruptivgeiiilden  liin{sst  verflossener  Poriodcn  her- 
gestellt;  eine  Porphyrkuppe  des  carbon ischen,  einc  Moln|>li\r(ltH'ko  des  dyassi- 
schen  Zeitalters,  eine  palneozoische  (ifimildcckf  ist  init  lU^/.wj.  ;mf  d'lo  Art  ihrer 
Entsteliim|j;  nichls  anderes  ids  eiu  1  racli\ Ikt'i^  l  oticr  cine  IJiisaltdeckc,  sie  sjUiiml- 
lich  ginj^eii  .nis  vuikanischen  Massenergtlssen  hcrvor,  welche  enlweder  von 
gar  keiueo  oder  unbedeulenden  liUl-  und  SchuUauswilrlcii  begieitet  waren. 

* 

2.  Heiaae  Qnellen. 

Es  ist  hcreits  l)ei  frtlherer  (Jeleaenheit  fp.ig.  7  u,  8)  gezeigt  worden,  da.ss  ;ms 
/der  Teufe  aufslcigeiuJr  (Jiicllcn  cine  mii  so  lirtherp  Teiii|)«M7itiir  hesilzen,  }«•  tie- 
feri'ii  Regionen  sie  eiusiainiueu,  eine  KtscIumhuhu,  wclctie  auf  der  Zim  ilm»e 
der  KrdwMrme  in  der  Riehtnnir  n;i(  li  deni  uhithflfl'isiL'fn  Fnlinneren  zn  ht  i  ulil. 
Da  diese  Temperaturzunalinie  aul  (linrhsehnitlli  li  jr  A6  M.  einen  Grad  Celsius  be- 
trSgt,  so  muss  deninach  im  Alluenieineu  (Jiielli  n,  welehe  iluvn  Znfliiss  ans 
einer  Tief(>  von  niehr  als  3;JOO  erhalton.  Siedeliilze  iiiiievvoljuen.  Diese 
hohe  T(  !ti|it  ratur  ist  dem  zu  Folge  als  eine  Ausseiunt:  des  Vulkanismus  aiif- 
zufassen.  In  der  That  ist  das  Ilertorbrechen  heis-^er  Qtiel!en  vorztlglieh  auf 
villkanisclie  (jegenden  besehrankt,  wo  ja  fdr  die  Coninmnicatioii  z.wischen  Erd- 
obcrllaclie  und  Erdteul'e  t;enuL:enile  liahnen  geotlnet  sind.  Fast  siiftimtliche 
bekannle  Vulkane  werden  v(jn  heissen  Quellen  begieitet,  deren  Zahl  oft  slaii- 
nenerregend  ist,  —  doch  brechen  solche  audi  zuweilen  wett  entlernfc  von  irgend 
eineni  anderen  Zeichen  vulkanischer  Thatigkeit  hervor. 

Da  heisso  Wasser  eine  grossere  Ldsungsfiihigkeit  besilzen  als  kalte,  so 
beschwcven  siob  die  meisten  heissen  Quellen  durch  Auslaugung  ihres  Neben*^ 
gesleines  mit  mineralischen  Subslanzen  und  sind  dann  zugleich  Mineralqxiellen, 
welche  sich  nicht  selten  ihrer  JLast  be! in  Erreichen  der  Erdoberflaclje  entle- 
digen.   Die  gewQhuiichsien  ihrer  fiesiaudUieile  sind  Carbonate,  Suifate,  oder 
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Chlorv<Ml)iiidiiiiii,(Mi  van  Catcluni,  Miignesiuiii  (hIim*  NaUiuin,  sowie  Kieselsiiuro 
uiitl  Eiii«'ii<)\\ilul,  voii  vvclclu'ii  sieh  iiiimentlich  kohlcusfiurc  Knlkrrde,  Kiesol- 
sHure  uod  Kiscnoxydhydrat  iuu  Ausiridspunkte  der  (Jucllcn  .uisschoiden  und 
zu  oft  zionilicb  fniicliti^en  und  ;uist;odi*hiiten  Ahlageningcn  V<'r;>Td;<ssiiTiE;  geben. 
Die  Bildun^  von  K  i  Nrliull  linht  am  grossariigston  an  don  liris^m  Ottollen  Ts- 
Intids  und  Neu-Serl,iiifls  vor  sich.  Auf  Island  sUunmt  det  KhMi  ibuurcj^ch  ill  der 
doilii^eu  Geysirwu.sser  aiis  der  Zer.set7.ung  des  wcit  verbrtMtcti'n  Palngonitlutles. 
In  Folge  der  VorduDstuu^  dt's  heisscn  QiiolKvassers  hleibt  die  bis  dahin  in 
kohlensaurpn  AlkalicMi  und  als  Ihdral  ijeloslc  KlGselsMure  als  kitii>tillu(T  uud 
Opal  zuidt'k  und  bd(iot  uui  <1m'  lion  licruni  llindon  und  Stalakti(«n,  aus 
welcluMi  >ii  h  httld  kleine  Kratcrc  aulhauon,  bald  i^roi»s*3  Beckon  bildon,  odor 
welche  sich  cudlich  zu  rundcn  Srha("h(oi\  vun  uruiiscr  RegelrnHssigkoit  l'*'  f  ilii  u. 
Viel  rasrhor  als  dor^Ioic  licn  ku  .M  l.jl  >  .if/o  gohon  die  Niederschlage  von  kohlen- 
sanroiii  K  ilkr  uii  l  jh  Kiscnox^dul  au^s  kalk-  und  oisonoarhonathaltigou  heissen 
(Juolion  vol  Mcli  WKJ  z.  R.  die  Ablagerungon  von  SprudeisJoln  und  Pisolilh  der 
Carisbader  Thornion  uud  (iie  schnellen  Incrustalionen  der  in  diose  0>'t'llcn 
gelegten  Gegenstando  bowoison.  Das  Carisbader  Wasser  enlliall  ausscr  kolilen- 
saureni  Kalko  unlor  an(ii'r('n  audi  etwas  Fluorcaloiuiu  uud  zvvar  1  'Jhoil  in 
300,000  Thoiloii  Wahser  aufetel^ist :  diese  ansclioinond  vorscbw  mdcnd  kloine 
Menize  .suuuuirt  sich  \m  Laufo  oim  n  I, duos  zu  clvva  12,500  Kiloiir.,  wololi*  dvu 
doriigon  (•t^steiDeu  tuiizogon  uud  la  gcliislcm  Zustaude  an  die  L,r(iui>erl]£lcbe 
geschafiR.  werden. 

Ganz  besonderes  Intercssc  crregen  die  Dauipfquellen  utid  die  iuUruiil- 
tirenden  heissen  Quellen  oder  Geysirs.  Erhloif  boslohen,  wio  dor  Name  sagt, 
in  DanipKstrahlen ,  wehihe  /uiu  Tlreil  mit  brauhoudtjiu  oder  brUllendem  Ge- 
rMusche  aus  einer  lrichlerf«rn)it;('n  OHnuug  hoi  vorbrechen  uud  uainentlich  auf 
Island,  Java  uiui  Neu-Seelaud  haufige  Krschejuujigen  sind,  wo  sie  niit  Geysirs 
vergesellschaflet  auflreten,  wUhrend  kochend  heisse  Quellen  an  ausserordonlHch 
zahlreichen  Ort<?n  Uber  die  ganze  Erdoberfl«che  verbreitet  sind.  Die  bertihm- 
t^ste  und  au)  genauesten  untersucht'e  interniitlirendc  Springquelle  Islands  ist 
der  Gey  sir.  Er  liegt  sUdwesUich  von  dw  h&chslen  Spitze  der  Hekla  in  llitton 
einer  Ebcne  am  Fusse  dcs  Baroafeil.  Durch  allmcihligen  Absatz  der  io  seinem 
Wasser  aufgeldslen  Kieselsiiure  bat  sich  derscdibe  rings  um  seine  AusmUudung 
einen  flachen  Kegel  voo  elwa  10  Metar  Htfhe  und  gegen  7Q>  Meier  Uurchmesser 
aufgebaut^  in  dessen  Giptel  ein  flaobes  Becken  von  2,3  Meter  Tlefe  und  IS 
bis  20  Meier  Durchmesser  eingeMoU  ist.  An  der  tielirten  SleOe  dea  letsieren 
mttudfit  etn.  3  Meter  weiter  cyliadriaoher  Canal,  dessen  Wande  ana  Kieaettufr 
beateheii  und  wie  pol|rt  arsolieinen.  Daa  Waaaer,  weleliea  das  Becken  analtUli, 
iat  g0v?dluilioh  ruhig  nnd  zeigt  76  bia  99  Grad  w4lhrend  ea  innerhalb  dea 
Ganalea  in  32  Meter  Tiele  ttber  420  Grad  G<  beaitat.  AUein  von  Zeit  au  Zeit, 
^wtfbnlich  alle  24  faia  30  Stunden  tritt  eine  ituaserat  heftige  nnd  grossariige 
Waaa^reruptioa  ein,  weloher  mehrero  kleinere  finiptionen  vorausgehen.  Lela- 
tere  beginnen  mifc  atarkem  unlerirdiaobem  Oonner  and  EraGblitterungen  dea 
Bodenay  ynmai  daa  Waaaer  liia  aoin  Rande  dea  -Beofcena  aufateigt,  auftocbt 
nnd  hodi  emporwality  bis  endlich  eine  maefatige  Waaaeratfole,  von  nampfwelken 
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cfiv.rrfitlllt  pfoilsclmcll  his  30,  ja  40  Meter  llohr  rTuporschiosst,  uiu  nach  oinim^n 
Miniiton  zurUrkznsinkfn .  Dio  Ursache  diesor  Enii»iin?i(»n  is(  darin  m  suchon, 
dass  das  W^sser  am  liorifii  dcr  Rohr<^  tintor  dem  Drucko  dcr  aul  ihin  lastcndcn 
Wassorslfiilr  iif>or  100  drad  C.  orliitzt  wordon  kann,  wMhrond  sich  da.ss<  1}h-» 
an  ihrrr  Mtindiinjj:  hcdoutend  ahkilhlt.  Sobal(}  nun  in  Folcc  der  Dam[^l;iri^ 
hKufung  in  der  Tiefe  Wasser  von  holiorcr  Tenipcratnr  rasch  in  olwrc  Thoile 
der  Rfihre  gedrancrt  wird,  trill  oino  dov  Almahnie  dcs  Druckos  rntsprochondo 
T(»mp<»rati!rprnii'dri!4ung  des5elf)rn  auf  100  Grad  C.  ein,  wahreiid  dpr  Uober- 
schuss  dor  Wariiie  zur  Biidung  von  Danipf  vnhranoht  wird,  wodurch  dio  ab- 
gekUhllMi  Wassor  dor  Dborflaclu'  7nm  pi  il/l  k  Ihwi  Kochon  i:ehracht  und  zugleich 
das  tlber  dein  Explo^ionsfiiinklc  l}etindliche  Wasi>4'r  dor  Rohro  in  dio  T.nft 
gcworfen  wird.  NVk  It  ( miuor  Zoil  hat  sich  das  ^\  ,l^-^^r  an  dcr  OhcrflHche 
wioder  nbgckuliit,  J)is  emc  zweilc  t>arnpk'\piosiou  eine  iieuc  Wasserina.ssc  in 
ein  hOb(  re  s  Niveau  des  Ganales  (reibt,  wodurt^  sioh  die  £ruptiuui$erscheuiungen 
wiederholon. 

Eine  zweito  L'rosse  intermiUironde  Sprins;qiipHc  Islands  isf  der  Sirokr, 
wcichcr  kanm  100  Srhritte  vom  Govsir  ontfernt  gewtfhniich  alle  S  bis  3  Tage 
©ine,  danu  aber  gewaltige  Eruption  zeigt. 

Nocli  viel  grossartigep  wio  auf  Island  sind  die  lieissen  Quellen  Neu-See- 
lands.  !n  «^!nrin  ciir/ii-'cn  und  zwar  kleineren  der  dorliuon  Queliengebieti^,  (lorn 
bei  Tokanu,  sind  aai  ilenj  Raume  von  2  cnglischcn  <juadral-MeiIen  tlber  500 
Danipf-  und  heisse  Quellen,  mehrerc  gcwaitige  Spmdel,  niit  korhendeni  Wasser 
gefOllte  Kesselj  Kieselsintet  ki  ,ii(^re,  welche  sich  periodiscii  IUlle!i  und  leereti,  be- 
kannt.  An  den  Ufem  des  W  lik  to  sind  auf  eine  Enlfernung  von  etwa  1  Heile 
76  intrnniltircnde  und  coniiiuiii  liehe  Spring-  und  Dampftjucllen  vertheUi  und 
warden  von  zahlriichen  kochondi  n  SchlammpfHtzen  begleil^t. 

A)s  Folgerung  aus-  den  letzten  Abschuittcn  ergiebt  es  sich*  dass  die 
Verbreitiing  der  Vnlkane  und  heissen  Quellen  auf  der  ErdoberflSche  eine  all- 
gemeine,  von  den  physikalisehen  Verhyltnissen  uiui  der  geognostischen  Zu- 
sammensetzung  der  ErdoberflJiche  vollkommen  unabhSngige  isl.  Wir  sehen  Vnl- 
kane auf  ??llen  Confinenten  und  in  jedem  Oceane,  unter  alien  lit  oj;r;i|iiiischcn 
Breiten,  nahe  den  Polcn  und  unter  dem  Aequalor,  wir  sehen  sie  jj^f  I  loch- 
plateaus  nnd  Gebirgsrtlcken  und  unter  dem  Niveau  des  Meeres  und  CT»dlich  in 
ihreni  Auftrel(Mi  an  keine  Gesteinsformation  gebunden,  bald  auf  dem  alteslen 
Eruptivgesteine,  l>ald  auf  dem  jOngsten  Schwemmlande  aufsitzend.  Aus  dieser 
vollkofiimenen  UnabhHngigkeit  des  Auflretens  der  Vulkane  von  d(Mi  VcrhiiUnissen 
der  Erdobcrllachc  ergicbt  sich,  dass  die  Ursache  ihrer  TbiUigkeit  ausserhalb 
des  Berciches  dieser  letztercn,  also  in  lieferen  Regiouen  des  Erdballes 
zu  suchen  ist.  Femer  beweisl  ihre  allgemeine  Verbreilung  fiber  alle  Theile 
der  Erde  das  Ueberall vorhandensein  ihrer  materiellen  Ursache  ond  end- 
lich  lassen  die  Uebereinstimmung  der  Auswurfsproducle  auch  der  von  einander 
entfernt^n  Vulkane,  die  Identitat  des  Baues  dieser  lelzteren  sowie  ihrer  fifnp' 
tionserseheinungen  auf  eine  Gemeinsamkeit  ihreft  Ursprunges  schliessen.  Gani^ 
KhnNftiies  lasst  aidi  von  den  heissen  QneHen  segen.  Unler  aRen  Zenen,  mrf 
Inseln  und  inmltten  der  GontlneiilA  drmgen  sie  aus  def  Tiefe.  ABe  diese  Uoi- 
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sUindo  uoison  dnrMiif  hin,  dass  din  (Twiihnlcn  viilknnisrhen  Erscheinungen  niehts 
anderes  siud,  als  Krafidusserungen  des  glulhflttssigen  Erdinneren. 

• 

8.  VulkaiiiBohe  Erdbeben.  * 

§  L  "Ret^riff  dernelboii.    Dor  Monsch  isi  gowoJini  I  die  Erdkrustc  ftls 

pfwas  SUurcii,  Unhowpdirhrs  zu  b(Mrarliton  und  lUMinl  don  Rodon,  auf  deni 
er  wandell,  Erdvpst<'.  Allcin  f;ist  von  T;ti^  zn  T;ii;  vv!0(l<M'holeii  sich  Krscheintingcn, 
wclcho,  obwohl  sich  nur  sollcn  zn  rnlsctzlichcr  Fiirchtbarkeit  st(M*!j;<"rnd,  i\en 
Irrthmn.  dor  in  jonor  Bozeichnunt;  hV^trJ,  vor  ihm  aufdeckon  sollton.  Ks  smd 
dies  die  K  rd  s  t  f>  s  se.  Kichl  «ils  ob  sie  ausnahmsweisr  P-troxv^jnien  der  vulka- 
nischen  Einwirkiing  auf  die  Erdkruste  w»ren,  os  sind  virlitu  hr  Kr.schcinunj^en, 
welche  sich  zwcifelsohne  fortwJthrend  .in  irgend  eineni  Pnjiktc  dt-r  Kr({t>,  hnid 
hier,  baW  dort  i;('ltend  maehen,  fast  taglieli  twoKifhtrt  werdcii  und  auch  Deiitscfi- 
land  riK  hf  tretnd  sinf!.  GK!cklirhei*weise  mir  seltcn  stcit^em  si©  sich  zu  den 
furchlbiustin  der  irdischen  Schrecknisse,  den  Frdbeben. 

Die  nls  Erdstosse  iind  Erdbebon  bei^eichnelon  Ei*schUtterungen  verdanken 
zweferlei  fi;}v\7.  \t  rschiedenarlipen  kr  alten  ihron  ITrsprnTic:  anf  der  einen  Seite  . 
deni  von  unU  n  licrauf  vvirkendcn  Vulkanisnnis.  ;Mif  der  anderen  der  Einwir- 
kung  (ter  AtrnosphHrilien  Jinf  tjowisse  den  I  utergrniKi  l  inpr  (iefjend  bihlrtide 
Gesleiine.  Nur  die  Betraehlung  der  v  u  I  kit  n  i  s  ehen  EnJlH'lK  ii  lk  hort  an  diesc 
Stelle.  Unter  solchen  versteht  man  Kraflausseninijfn  (\os  ululhiltlssigen  Krd- 
intjeren,  welehe  sirh  in  Ersohllttornn'jnn  und  Schwankungeu  iiro.sserer  oder 
kieinercr  Thoilo  dt  r  J^rtikruj^U'  inid  tnii  ihr  der  Meerc  kund  ^lehi.  Mil  diesen 
Bewecungen  konnen  Spaltungen  und  NiveauYeranderuogen  des  Bodens  ver- 
bundeii  sein. 

§  %.  Intensitat  nnil  Art  nnd  Weise  dor  Bewegimg  des  Bodens.  Die 
Bewcguug,  welche  durch  ein  Ewibei>en  deni  Tidden  mrtfretheilt  wird,  iiussert 
sich  an  desscn  Oberflnche  sowohl  in  sehr  ver8ciiied»'ner  SUirke  wie  auf  si  hr 
verschiedene  Art  und  Weise.  Die  hilufigsten  und  UTVj;(>fjihriichsten  der  hierher 
gehbrigen  Erscheimingen  sind  die  Krzitleningen  des  Erdlxxlens,  wie  sie  sich 
u.  A.  auch  in  Zusammenliaag  mit  den  Rruplionen  dor  Vulkane  fllhll>ar  luachen, 
abcr  erst  bei  den  heftigeren  Erdbel)en  tritt  die  Art  der  Bewegung  in  der  Erd- 
masse  deulMcher her\or.  Dioselbc  kaun  entweder  eirw  wel  lenformig  schwan- 
kende  (uiidulatorische)  oder  cine  stossfbrm  ige  suceussorische)  sein.  Ill 
erslerem  Falle  w  ird  die  Erdoberflache  in  abwechsclnden  Zuu(  a  einer  Uebiing 
und  einer  Senkung  untcrworfen  und  dadurch  in  eine  wellenfbrinig  wogende  Be-  ' 
wegUDg  verselzt,  welche  so  stark  sein  kann,  dass  sic  dcm  Auge  wahrnehnd)ar 
wird  mid  dieselbc  Empfindung  wie  die  unnihige  See  hervomifl.  Solche  undu- 
latorische  Erdbeben  verbreilen  sich  Ubcr  sehr  grosse  Hauine,  l)psitzen  aber 
nur  dann,  wenn  sie  besondere  Grade  von  Heftigkeit  crreichen,  lii  ussore  Gefiihr- 
lichkeh.  Am  verheerendstcn  wirken  wellenfdrmige  Bebcn  beini  Zusannmen- 
treffen  mehrcrer  siidk  kreuzenden  unduJatorischen  Rewegungen,  in  Folgc  dessen 
sioll  dtp  Men  in  wfarl>ehideni  Zustandc  zn  befinden  scheint.  Diese  Modiii- 
oatiiMi  der  wdlenfihrmi^n  Erdbeben  hat  man  als  rot^torisch  bezeichnet.  'D!e 
sucenssorisoheii  BrdbilMni  nachen  rich  in  inon  naten  nach  eben  senkrecht  wlr> 
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kenden  Slossen  fUhlbiir,  so  dass  der  Bodon  in  einc  heftif^c,  auf  imd  nieder- 
stossende  Bewegung  {ieriith.  Sio  wirken  ausserordcnllicli  zersldrtmtl,  schloudern 
Hiiuser  aus  ihrcn  Fiindaiiu-nlen  ompor,  machen  Foishldcke  auf  und  piedor- 
springen  und  haben  Moosdien  mehrere  Hundeii  Fms  liooh  in  die  Bdhe  ge- 

§  3.  FortpflanzungsweiHe  der  ErdlielMii.  Die  voti  einem  Punktc  ans- 
gfihende  ErsobllUeruiig  des  Bodeus  duroh  Erdl»el»en  kann  akh  in  dor  Welse 
liber  weile'  Landstridie  ansbreileD,  daw  sie  aiob  entweder  aBseitIg  oder  nadi 
einer  Bichtung  bin  foitpflanzl.  In  ersterem  Falle  nennl  man  die  Erdbeben 
centrales  in  letilerem  line  a  re.  Bei  centraleii  EMbeben  breiten  sieh  die 
Erscbtttterungen  in  ladialeD  Bichtungen,  also  naeb  Arl  durch  einen  in^  Wasaer 
gewerfenen  8tein  eoletandener  Wellen  in  aich  erweitemden  eonoentrisolien 
Unien  aus,  in  welcben  die  Inlenaitat  der  Bewegung  mit  der  Entfenning  vom 
Miltelpnnkte  abninunt.  Ebenao  wird  der  ersohlltterta  Landelrieb  iiinerhalb  an- 
nabemd  kreisfbrmiger  Gontuien  fallen  nnd  deshalb  treffend  ale  Eraobttiie- 
rungskreis  beieiohnet.    Bei  aich  Vfters  wiederholenden  SUtasen  verttndert 

^  das  Erscbatterungsccntrom  niobt  selten  seine  ursprttngllGbe  Stellung  und  rtlckl 
in  einer  bestimmten  Biefatung  fort.  Derartige  eentralo  Erdbeben  waren  die 
von  LiBsabon  im  Jahre  1755,  von  Galabrien  4783,  in  den  Bheii^ai^den  184  ft 
und  4846.  Die  linearen  Erdbeben  pflanien  sich  mir  naoh  einer  Biohtung 
innerhalb  eines  langen  achiQalen  liindstricbes  fori,  den  man  Erschlltte- 
rungszone  nenni  und  welober >meisl  durek  den  Verlauf  eines  Gebirgsiuges 

.  Oder  einer  MeereskOate  bestimmt  wird.  Die  Erdbeben  Sod-Amerikas  besehriln- 
ken  sicb  gewdhnlicb  auf  die  Zone  zwiscben  der  westliohen  Ktlate  des  Gonti- 
nentes  und  den  Andes,  sowie  auf  die  Nordseite  der  Kllatenkeltcn  von  Vene- 
zuela und  Neu-6ranada.  Innerhalb  dieser  Stricbe  tibten  die  bekannten  Erd- 
beben von  Quito,  Lima  und  Caracas  ibre  furobtbarste  Wirkung  atu.  Erd- 
beben endlicb,  deren  Erscbtttterungen  nioht  voa  einem  Punkte,  sondom  von 
einer  ganzen  2one  (der  EracblUterungsaxe)  auageben  und  sich  von  dieser  aus 
gleichmassig  nach  einer  Bicbtung  wie  geradlinige  WeUen  fortpflanien,  bennt 
man  tranaversale. 

Die  Erkenniniss  der  Natur  eines  Erdbebens  und  dessen  Zugebiirigkeit  sa 
einer  der  drei  genannten  Classen  berubt  auf  Beobaohtong  ibrer  Forifflaniungfr- 
riebtnng  und  des^Zeitponktes  ihres  Etntriltes  an  thunlichsi  sahlreieben  Punkten, 
wodureb  eine  graphiscbe  Darstellimg  des  Fortschreitens  ihrer  Bewegung  m4fg- 
licb  gemachl,  wird.  Es  gescfaiebt  dies  durcb  Seismograpben  genannle  In- 
slmmenle. 

§  4.  AbhiBgigkelt  der  Erdlielieii  tm  den  getgnrntiflebeB  Terliltt> 
■ftMen.  Die  Fahigkeit  des  Bodens,  die  localen  Erscbtttterungen  welter  fort- 
zuplbinwn,  berubt  sowehl  auf  der  petrographischen  Bosohaffenbeit  deflselben,  wie 
auf  seinem  geologisGhen  Bau.  fis  ist  odenbar,  dass  in  der  Infensltftt  und  der 
Ausdehnung  der  Erscbtttterungen  auffidtige  Untersebiede  hervorlreten,  je  nach 
dem  der  Unlergrund  aus  lockeren  oder  fssien,  maasi^en  oder  gesciiiehteten, 
zerklttfteten  oder  atetig  ausgedehnten  •Gesleinsm^ssen  bestebt,  Je  nacbdem  er 
einldnnig  von  ein  und  deraselben  Gesteine  oder  von  verysbiedenartlgen,  wecb- 
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setnden  Pelsarteti  gebildet  wird.  In  Gebieten  von  zus^mmenhtingendcii,  Test  en 
unii  ^leichartit^en  GesteiBamasseii  werden  sicli  die  ErschUtleruugen  des  Bo(l(>us 
gleichforniig  uud  weithin  foitj^biixen ,  wiihrend  sie  sich  da,  wo  dcr  Hodeu 
aus  iosem  Sande  und  Gerttlle  odor  aus  zorkltifleton  Gosieinon  bestehl,  in  uu- 
gieichinHssigor ,  verworrtaer  nod  des  losen  Zusarouicnhanges  und  der  gr5s- 
seren  Bewegiicbkeil  aUer  Tlieile- wegen  in  furchtbarer  Weise  kundgehen.  He- 
sonders  zeigl  sich  dies  an  solchen  Stellen,  wo  Deoken  von  lockeren  Gesteinen 
auf  einem  festmi  Felsgrunde  auflagem.  Solbst  bei  gcriogen  Enitterungen  des 
leteleren  gerathen  die  loaeu  Blassen  oberhalb'derselben  in  femdich  springende 
Bewegiiug,  deren  Lelihafligkeit  mil  der  I^Mskerheit  dea  Zuflammenhanges  wHchsi; 
Past  jedes  BrdliebeD  lieferl  Bel^e  fttr  die  Abhttngigkeit  der  IntensiUli  der  Er- 
schtttterangen  von  der  Stmctur  des  Unlergrnndes.  ihre  Wnrkung  war  fiberair 
dm  am  zerstorendBlen,  wo  lose  Sohuttgesteine  auf  solideni)  mamigem  Pels  lagcrn, 
da  aber,  wo  letserer  su  Jage  trilt,  ungleich  geringer.  Dugegen  werden  feate 
Gebirgsgiieder  die  Sohwingungen  und  ErsitlerungcMi,  dufdi  welohe  aie  in  Be- 
wegung  geselat  werdeu,  ungleidi  weiter  fortpflaneen  ais  loae  Sand>  oder  Schut^ 
maasen.  Dooh  anch  die  Auadehnnog  und  aomit  die  Conturen  des  Ertcfalltte-' 
rungsarealea  der  Erdbeben  aind  vom  geologiaeiiton  Bau  des  Unlergrnndes  ab- 
hangig.  So  mttssen  vonug^weise  SpaHen  und  Risse  in  der  Gealeinaaiasae  die 
Porlpflansung  der  Bodeneracbtttterung  schwaeheD  oder  voOsiandig  bemnen.  Einen 
abnUcben  Binfhias  mass  der  raacbe  Wechsel  der  Gesteinsarten,  gesttlrte  Sobich- 
lung  nod  discordante  Oberlag^rung  ausaben,  BrscbeHiungen,  welche  namenlUcb 
durch  Gebirgsbildnngen  beding^  aind.  In  Folge  desaen  beslinunen  Gebirgs- 
ketten  gewtfbnlicb  auch  die  Grenaen  fttr  die  auf  einer  ifarer  Seilen  entalan* 
denen  Erdbeben,  weldie  sich  dann  iMngs  derselben  hinxieben,  obne  aie  su 
ttberaohreiteD,  woduroh  sie  su  bnearem  Erdbeben  werden. 

§  5.  FiirtiiillMinmgagMehwiBdlgkei^  Ikmet,  HBnigkelt  rad  AnsdA 
"Hlliig  der  Erdbeben.  Die  mildere  Portpflansungsgesehwindigkeit  der 
Erdbeben  wird  nach  der  Zeitdauer  geacbtttzl,  welche  swisGfaen  dem-*  EinCrilCe 
der  Bewegung  an  swei  eollenilen  Pnnkten  verfloas.  Auf  diese  Weise  be» 
stimmte  man  die  Geschwindigfceil  der  ErsefattUerungswellen  des  Erdbebens  in 
Nordamerika  im  Jahre  4843  in  ihrer  Biohuing  gegen  WesI  auf  605  Meier, 
in  der  naeb  Osl  hingegen  auf  908  Meter,  des  Rbainisdien  Eidbebena  von 
'  4846  auf  470  Meier,  des  lissaboner  Erdbebens^  von  1755  auf  550  Meter  in 
der  Seeunde. 

Die  Dauer  dei*  Erdbeben  httngi  von  der  Hflufigfceil  der  raaob  auf  ein- 
ander  foigenden  Sibase  ab,  von  denen  jeder  einselne  nur  eine  einsige  oder 
gans  wenige  Seounden  in  Ansprudi  mmml.  Die  verheefendslen  Erdbeben 
waren  das  Work  eines  AugenMickes.  €aracais  ward  W%  innerbalb  80  8e- 
kunden,  Oppido  und  Umgebung  4783  in  S  Minuten,  Liesabon  binnen  5  Minnten 
von  Grund  aus  serslOrl;  am  46.  Au^tisl  4868  kamen  in  Ecuador  dnroh  ein  Erd' 
beben  innerbalb  45  Mfaiuten  40|000  Mensoben  um.  Bei  anderen  iKnger  andauem- 
den  Eidbeben  baben  sich  mehrere  Hunderl  SiBsae  in  kursen  SSwisohetiilfumen 
wiederhoH.  Bei  dem  Erdbeben  von  Honduras  4856  jsihile  man  in  einer  Woche 
408,  bei  dero  von  Lima  im  Jabre  4746  innerbalb  5  Monaten  454  Stosae.  Auf 
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die  eigentlklMii  beftigea  und  ▼cffhearenden  Pkfgsysmfio  pflegon  mk  in  Itn- 
geroa  oder  kllriHwi  PtouMm  NaeiitcbwiiigungeD  eianMrtdHeD,  wekbe  sich  oft 
Woohen,  ja  Monato  tong  wiedeilMlfliiy  allmaUig  inumr  adsmfkhn  werd«n  nnd 
allmahlig  gans  aufliOrMi.  Naoh  dem  ealabriMhsn  Evdbeben  trai  ent  nadi  losl 
euieni  Jalin«liiit  eine  gMndidie  Beruhiguog  des  Erdbodeus  ein.  Das  Erdb^ien, 
welches  4766  Guiiiana  zerstOite,  seUcte  die  £rde  44  Monate  Jang  UDd  zwar  ao- 
lUi^^lich  durch  stUndliche  Stdsse  in  Bewegung. 

Dh'  Haufigkeit  der  Krdbeben  ist  eine  UlKiirascheini  ^ro.sse,  bositzen  wir 
(loch  allein  aus  dun  Juliren  von  4850  bis  57  NachricJit  tii)or  iijii)  Erd- 
bebuo,  von  dieseii  koniniexi  z.  B.  aul  rnk'rilali«ii  und  Sicilian  509,  jiul  Millel- 
italien  190,  aul  die  pyrenMisehe  llall>inj>(?l  77,  aul  f  i  iiikr«>i('h  105,  aut  die 
schweizer.  savoyer  lani  pu  iima loser  Alpen  1005  ({iai  iinlt  r  Ircilich  Kablreiche 
nieht  vulkaini(-hej ,  auf  die  Oslalpen  H\.  Aus  der  Zeit  vorn  Ani'ang  des  neuaten 
Juiirliunderts  bis  IN45  ist  uns  Kuude  von  550  Eidl)eben  id>eiliefert  wordoo, 
weleho  sieh  ini  UlieinbeLkon  iiussei1«n.  Am  reichsten  an  l.rdiieix'n  ist  jedoch 
Siidai>i(  t  ik  i.  Dull  sind  sie  so  iiaulig,  dtisH  man  annehrnen  darf,  <iass  sil-Ji 
jener  C.oikUncut  bestandig  an  ifgend  oinem  Punkle  in  Hev\e«unu  beliniie; 
wurde  ducU  diu  Sladl  Lima  seit  ihrer  Gruuduug  sehnnial  bi^.,  xu  iiner  gfduziicben 
ZtifSlOrung  von  K!'dh*'l)en  hennt^esucht. 

D'w  (ii  obse  (ies  Areales,  iIIhm-  nm  Ii  Ik  s  sh  h  I  idbelien  auszudehnen  ifu 
Staiuie  siiid,  i&t  zum  Theil  eine  auiiseroidentliciie.  So  /eistarte  <las  Erdbebeo 
von  Lissabon  nicht  nur  viele  Stildte  in  Marokko,  sondern  reieiiUj  bis  nach 
Skandtnavien,  Massachusetts  und  den  kleiuen  Antillen.  Lineai'e  Ki-dbelH'n,  so 
eine  Anzalil  der  cbilMiiftcheu ,  dtihukii  akvh  auf  oim  Eratgmikmi%  von  450 
Mmilen  aus. 

§  6.  8eebeben.  Wenn  ludbeiten  auf  dem  Grunde  des  Meeres  statlfinden, 
so  pflanzen  sich  dieselben  durch  die  ganze  Tiefe  des  Oceanes  fort,  so  dass 
dieselben  als  mehr  oder  weniger  hefUge  und  gefdhrliche  Stosse  an  seiner  OtW 
flache  enipfunden  werden.  Dabei  bleibl  Itlatero  auf  offener  See  voUkonmiMi 
ruhig,  man  sieht  keine  weUeafMrniigea  Bewegwigeii;  am  Strande  bingegtn 
Idtteiii  plOtdEliohflS  ZurUckweichen  und  dann  ein  sttirmisches  Steigen  des  Meeres 
ein,  welches  grosse  Schifie  weit  in's  Land  werfen  (St.  Thomas)  and  Sliidie 
Uberfluihen  kann  (Gallao,  'Conception).  Gewtfhnlich  beginnt  die  Bewiogung  roii 
einem  RUckzuge  des  Meeres  in  F<%a  deasflll  die  Uuliefen  heiTorlfeleo,  Sdi^ 
auf  den  Crrund  gerathen,  ^dfen  und  p;anzc  Meorosbuson  trocken  gefcgt  warden. 
Die  Daucr  des  Httckinges  aebwankt  im  Mittel  zwisohen  5  und  35  Minuten; 
bei  dem  JtDrdbeben  van  Santa  dagegen  (48.  Juni  4678)  log  sioh  das  Meer  an 
weit  man  sehen  konnte  surttek  und  brach  erat  naeh  S4  Stuadea  JJiM  vap- 
heerend  wieder  herein.  Bei  dem  Erdbeben  von  Piaoe  (4690)  log  sich  dap 
Meer  2  Meilea  weil  auiUdL  und  knbrte  em  naob  3  Slundea  wieder.  W4e  ein 
Waas^fiieiig  aHlnnA  das  Heer  genun  die  Ute-  en,  sleigh  40,  20  ja  in  eiuelnea 
FliUea  hk  70  Meter  iber  aeinen  nonnalan  Stand,  wiift  Scbiflb  liber  dan  Hate 
wag  and  reiait  sie  weit  landeiawttrts.  ^dbeben  von  KOstentandinm  pflaasan 
sieh  auf  dem  lleere  eft  aiif  aasaerowtontKcfae  Entfermmgea  fort.  Se  enaugle 
ein  Erdbeben  der  ohilenischen  Pisle  eine  Welle,  welelie  den  Oeeaa  bis  sa 
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dwi  Samdwidi  Inaeltt,  euu  £iillanMiiig  vtm        deutsoheo  MeileQ,  durdunauis 
wd  «il  Hawaii  das  Dorf  Mo  1d>erfliitliet& 

§  7.  Wirkang  der  Erdbefoen.  Ueftige  Erdbeben  gehoreu  eu  den  zer- 
atnrendston  Naiurereigniss^.  Wenige  Sliiisse  geoU^en,  uni  Tauseiuie!  von  Ge- 
biluden  in  TrUmmerhaufen  zu  venvandeln  und  lausende  \on  Menscheii  zu 
vernicbten.  Die  Zerstorun^  vou  Meiidoza  durch  das  Ei'dl)eboii  von  1861,  das 
furchtbarsto  dur  Neuzeil,  war  iuucrhalb  einer  einzit;cii  Muiulc  sollendel,  — 
in  wooil;  a iigenblicken  kamen  9 — 40,000  Menschen  dui'cli  das  I'l lilieiicu  vou 
Caracas  am,  —  uiu  ciuzii^er,  der  mste  Stoss  des  calabiischeii  EitilH!l<ens  (1783) 
verwandellc  den  grossten  Theil  dei  liauser  aller  SliidU*  und  IJorler  seines  Er- 
scliUttenirij^skroiscs  in  SchuUhauftjn.  8«hr  verdeiblich  aus&em  sich  auch  die 
Wirkuugen  der  J'lrdbebcn  dadurch,  dass  sich  Eid-  und  Felsniassen  von  den 
Bergen  losloseii,  in  die  Thfiler  slUrzen  und  <ladurch  FiUsse  in  ilirem  Laufe 
heininen  und  zu  Ueberschwenimuui^en  zwiugen.  Spaileubildungen  sind  hiUifi^e 
Folgeu  dar  wcUenfiirniigea  Beweguug  der  Erd^erfl.1ch«.  Die  SpaltcTi  hnben 
bald  einen  geradlinigun,  bisvveilen  einen  zickzackfoi  imgen,  selten  eineu  krumm- 
linigen  Veiiauf,  ei^lstehen  oft  in  sehr  gioiser  Anz.ilil,  ^hliessen  sioh  jedoch 
2um  Theil  direct  wieder,  nideni  iiie  Ailes,  was  siv  in  ibrem  Schlunde  ver- 
sehluniien,  zenjuetschen.  Die  i^eOlIiiet  l>I(Mbenden  Spallen  zeigen  sehr  hSufig 
euiea  aulXaiicii*l«  ti  ParalK  lisinus,  in  anderen  Fallen  Jaulen  sie  strahlenfoitnig 
von  einem  g^  ineiuiiameu  Mittelpunkte  aus,  in  uoch  anderen  trat  zugleich  eine 
VerwerfuTi-  der  Gesteinslagen  ein,  so  (huss  die  eine  Seite  der  Spalte  gehoben, 
die  aiidere  gesenkt  \^Tirde.  So  zerl>arst  bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  ein 
dickmaueriger  Thurni  durch  eine  verticale  i^lte  in  zwei  Hiilften,  von  welchen 
die  eine  an  der  anderen  5  Meter  hoch  aufwdrts  geschoben  wurde.  Mil  diesen 
Spaltenbildungen  stehen  gevvaltsame  AusbrUche  von  Wasser  und  Schlamm  in  • 
Yerbindung,  was  offienbar  darin  begrttudet  ist,  dass  unterirdische  wasserreiche 
Schichten  and  Waaamnsammhifigeii  durch  die  Erschtttterungen  der  Erdkruste 
aime  starke  GompressioD  und  Spannung  erleiden,  in  Folge  deren  sie  beim  Bersten 
der.  dafUber  befindliutieii  Krdfictiicht  mil  GewaU  zu  Tage  ikimfj^  Zu  dan 
eiofiuawreicliaften  Wirkungen  der  Erdbeben  §eh<)rBa  die  NiveauverMnderungen, 
denen  griissere  eder  kleinere  Areale  unlerworfen  woidaBy  und  die  im  nfiehaten 
GaiMtel  ihrc  BespreoblUlg  finden  soUen. 

§  8.  Beziehungen  zwischen  Erdbeben  and  Tulkaniseheu  Emptiones 
«nd  Kwisohen  Erdbeban  und  OestinKGowteUation.  ZweifeUos  atehen  viele 
vulkanische  AusbrOebe  mIL  firderadilttlarangan  in  Yefbindung,  wekshe  die 
eigentiiche  Eruption  einzuleiten  und  venubeieitea  pflegen,  aiefa  »un  Theil  ttbar 
HondeA^  Mailen  waH  fortpflauian  and  in  viekn  FlUlen  einen  ausserordendich 
haftigftn  Chanklar  Mnat^Sunmn.  bia  aia  dsnh  die  arfelaende  vulkaniaclie  EmDtion 
nnlerbrooben  warden.  Biar  alio  der  Znaamaaenbang  sariadien  Enfitetmi 
und  VuftaaenlhMtiglrait  aa  klar,  daaa  ar  die  Veranlaaaang  wuida  gam  im  Alt- 
giMpelmn  die  Tnlbmfl  ala  SidMrfaeilavenlile  dar  Side  aufcufHaen,  deren  Ge- 
iflfnelaein,  aba  daren  Bnytion  ainen  aicheran  Sehuis  gegan  verkeerende 
balMii  gawtbra*  IKe  bafligrten  und  fturaStbarrten  Erdbeben  aawaU  Bun^a 
wie  Aiaarikaf  fallen  jedoeh  mil  Eni|ilionen  nicfa(  luaamman,  oder  gebOran 
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gerade  sehr  volkmeiirekiheD  Beacken  an,  wekbe  nadi  jener  Ansiciit  dioaem 
NaUirereignifise  geschfttat  aein  sollten.  Aaf  der  aoderen  8eile  erfolgten  die  ant- 
selaliobea  Erdbeben  von  LaasaboD  mid  Calabrien  in  nidii  vulkaniaehen  Gegenden 
und  ohne  Auabruch  benaehbarter  Vulkane.  Ana  aile  dam  gebt  harror,  daai 
eine  beatimmte  GesetenUteaigkait  in  den  Beiiefanngen  awiaofaan  vulkaniachan 
Krupttonen  und  Erdbdien  niehl  alattfindet.  Die  Geaanuntnaultate  der  auf  diese 
•Verbiiltnisse  bessflgUcheD  neueren  Beoiiaahtungen  (4850^57)  lassen  sioh  in  fol- 
gende  SUtze  zusanimenfassen : 

1 )  Die  t»r«sste  Zahl  von  Enlbcben  und  die  hcftiij;slen  fanden  in  dieser  Zeit 
in  Liiiidcru  st;iU,  in  welchen  sich  IhHtige  Vulkune  hefinden. 

'i)  \  ulk..inisrhe  Ausbrtlrhc  ereignett^n  sich  niehrmals,  ohue  dass  damil  in 
ZuisaninK  iili.ui!^  sU^hende  Krdi)«l>eii  beinerkt  wurden. 

3)  \  iilkaiiiscln'  AusbrUche  schUtzcn  iiisvvL'ilen  die  nain?  ti<>|p8?enen  Gegendcn 
vor  ^jdlu  lirn,  oil  ahur  sind  sie  audi  gerade  die  Veraulassmiii  /ii  solehen. 

Zu'iiilii  ii  \\;ilu  s(  heinlich  hingegen  dilrfte  der  Miniluss  «lrr  Constellatidiit  ii 
des  Monilf's  zur  Suiiiie  und  Erde  auf  die  Erdbeben  sein,  an  dass  die  Ursaehe 
der  It  l/tcrcn  in  Spnugflutheu  des  gluthditssiiien  Krdkcrnfls  <l.  K.  in  dessen 
H('sh  eh»Mi  /a  siu  hen  sein  wUrde,  der  Anziehuug  der  Sonne  und  der  des  Moudes 
zu  t  tki  n.  In  (liesem  Streben  wird  cr  von  der  festen  Erdkrnste  treheinnit, 
iibl  .i1m»  rHil'  (licsc  sh'll«>f)vv<'ise  eioeii  Druck  ans  uikI  siirhl  sit>  /ii  lieheii.  1st 
del'  AihIi.iiii:  (Ii Lrdkeiiit  s  stJirkor  ais  tiie  Fe.stij^keil  der  Ki  tistr,  so  wird  ieU- 
tcK'  sloss-  iicirr  welipnloiiiiii^  izflioben.  Such  di»*ser  Theryric  \Nilr(l('  der  Stricli 
der  Erdobcifliicln',  d*f  (liprclii  der  Miidiwi'llc  (Mi(s|)i'iili(,  also  die  heisse 
Zone,  (h'v  vorzUglicljsh'  .scdaiiplal/  (ier  HrdbrlxMi  sciii.  walin'nii  die  lloftigkoit 
und  HaulVkeit  dersellH  ii  naeli  den  Polen  zu  al»nehnien  muss,  ijine  Fordenmg) 
welohe  im  Allgeuieiuiiu  durch  die  KrfabruDg  i>eal,ati|^  wird. 

4.   Permaiionto  Hobungen  und  Senkuiigen  des  Bodeus. 

(!)  I  Install taue  oder  siieculare  Hebangen  nnd  Henknngea.  Aa- 
liaite^iiukie  fUr  ConRtatining  derselbeu.  in  etrgst^^m  genelis(  )m  ro  Zusammea- 
liaage  mit  den  Erdbeben  zom  Ttieii  ala  deren  Uraaebe,  mm  J  lieil  ais  deren 
Wirkuog  ateimi  die  perroanenU^in  Niveauvcr^nderungen  dea  Bodens,  Erschei- 
Dungen,  welchen  der  grdsale  Einfluas  auf  die  Entwiokelungsgescbichte  der  Erd- 
oberflilobengestaUuDg  zukomml*  Niveauverttudeningen  konuen  sich  alsHebuo- 
gen  und  als  Senkungen  nnd  awar  grOsserer  oder  kleinerer  Tbeile  der  Eid- 
luruste  i^eitend  inachen  und  aich  entweder  niokweiae  oder  unmerklicb  lang^ 
aain  voUziehen,  also  inslantan  oder  saccular  seiD. 

b)  Folge  der  AJigenieinlieii  tiieser  Schwankungen,  ana  Mangel  an  eineni 
an  der  Bewegung  dea  Festhindea  unbetbeiliglen  BeoliaGbtungBponkte  gebao  dieM 
aletigen  Oaoillatiooen -an  dam  Bewohner  dea  Binnenlandea  nnvermerkt  vorilber 
und  wttiden  ttberhaupiadiwer  naeiiweiabar  aein,  wenn  nicht  der  Meerea^iegel 
ein  unverttndariidies  Niveau  einnSbme,  an  welcbem  aich  die  Hebungen  mud 
Senkungen  der  Gontinente  wahmehmbar  machen  nnd  meaaen  laasen.  Fe|a- 
riffe,  wekfae  firUher  von  Waaaar  b^eckt  waren,  liucban  empor,  Kitatanrtriehe 
wachaen  an  Breite  in  der  Richtung  nacfa  deai  Meere  xu,  einatige  HafenplStie 
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wertlen  landeiowarts  j^eschoben,  tlache  Meeresariiie  vollstandig  utifaliil)ai-  gc- 
maelit,  Korallen-  und  Austerbiinke  trocken  geleat.    Andere  Ufer  iiud  iiiit  ihnen 
tiochwiilder  nnd  menschliche  Bauten  senkeii  sidi  alliuiihliu:  iiiitor  den  Spiegel 
,  des  bpnachltarteii  Oreaiii's,  1ms  sicii  die  WassiM*  liber  ilmcn  schliessen. 

Solche  Hebungpjy  nnd  Sciikuimen  iiusscru  i»ich  drf  Natiir  der  Saciu'  iiadi 
durch  UmgesUdtung  der  KUstenlmifn ,  ebtuiso  wic  dies  bei  Ebbe  luid  Hulh 
der  Fall  ist,  ixm  aufrtdligstfTi  an  flachen  llfern  und  wUrden  an  stoileii,  ieisigen 
Gesladon  sj)urlos  voiUber^ehen ,  weiiii  das  Meer  iu<  lit  selbsl  darauf  bedaclil 
wSre,  unverkeunbare  Merkzeichen  iibciall  da  /unick/ulasspn .  wo  es  einst 
gegen  dip  I'fer  sjebrandel  hat.  Durcli  den  Anprail  dci-  Wui^eu  hat  es  die  Fels- 
wiiiuie  uiUervvaschen  vmd  die  Kli|)i)on  glalli;eleckl,  es  bat  Haufvverkc  \on  runden 
Kiesolii  aiifcethUrmi  nnd  Mnsriicl-  nnd  Koi-;i!lenbruehsttlcke,  sovvie  Seotange  zu- 
satnniengescliwciinnt.  kurz,  jone  eiiientliUnilichen  SUandbildungen,  welche  den 
Ocean  wie  ein  Snnni  nnii^llrtrn,  crzeugt.  Hebl  sich  der  Gontitient,  so  entzioht  or 
diese  Strandlinien  dem  Beiciehe  des  Meeres,  rtlckt  sie  landcinw iirts  und 
versetzt  sie  in  die  Htthe  von  Hnndnton  von  Metorn.  Unleidesscn  wirfl  das 
Meer  neue  Slrandbilduniicn  anl",  uin  dit'sellH'n  eiiic  nai-h  drr  andereii  einem 
gleichen  Schirkisale  anheini  fallen  zn  sehou.  Als  ausclieinend  iiorizontale  Ter- 
rassen  nmsHuaien  sie  daini  (iie  Ahliiinge  der  steilen  Meereskiislen,  —  bei  der 
Uaveriinderlichkeit  des  Seespiegels  ein  sicherer  Maassstab,  uiti  wie  viel  sich  die 
KUste  in  jiijiuster  Zeit  LK^Iiohen  hat.  Der  Einwurf,  dass  dieselben  nicht  aiif  die 
Hebiing  des  Feisllaiides,  soiidern  aul  das  Sinken  des  Meeresspiegels  zmiirk- 
zuliiliren  seien,  wird  durch  die  z.  B.  an  der  KUste  von  Norwe^en  beobaclitele 
Thatsacho  entkraftigt,  dass  die  Slrandlinien  nichl  imnier  nnler  sich  nnd  mil 
der  Oberllache  des  Meeres  parallel  laul«  ii,  sonderu  zuweileu  cuuvergireu,  was 
nur  dnich  eine  ungleichmassige  Hebung  der  Ktlsle  erklarlich  ist. 

§  2.  Beispiele  yon  Uebungeu.  in  tzrossartliislei-  Weise  Laben  sich  iu- 
slantane  Ilebungen  an  der  Westktlste  von  Siidamerika  beliiatigl.  So  erlilten 
die  Ktlstenslriehe  Chiles  iin  Jahre  1750  eine  von  Erdlieljen  l)egleitete  Hebung 
von  8  Meter,  der  alte  Haien  von  Conce])tion  wurdi  Liulii-aiiehbar,  ja  die  SchitTe 
kOnnen  sich  ihm  seitdem  nur  bis  aul  1  '/2  Meilcu  uiiheru,  Sands|.einfelsen,  welche 
bis  dahin  3  bis  4  Faden  unter  dem  Meeresspiegel  gelegen,  erhoben  sich  tlber 
diesen.  Im  Jahre  1822  hob  sich  die  KUste  von  Chile  und  Peru  auf  eine  Er- 
streckung  von  240  Meilen  um  etwa  1  Meter,  so  dass  eine  Reihe  von  Auster- 
banken  blosgclegt  wurde.  Ahnliches  wiederholte  sich  4835  in  ungef^hr  den- 
selben  Gegenden,  am  auffallendsten  aber  auf  der  Insel  St.  Madi.  Diese  wurde 
bei  0/2  Meilen  Lunge  an  ihrem  Stidende  2,6,  in  der  Mitte'  3  und  an  der  Nord- 
^pitze  3)3  Meter  gehoben.  Schon  in  firtlheren  Zeiten  haben  Hebangen  an  der 
Westkttste  Sttdamerikas  stattgefunden,  liber  welche  wir  iwar  keine  geschicht* 
lichen  Nacfanchten  besitzen,  weldie  aber  in  ahen  Strandlinien  sicherere  Zeug-> 
nlsse  als  in  menschlidien  Ueberiieferungen  hinterlassen  haben.  In  manchen 
Theilen  von  Chile  und  Peru  wiederholen  sich  diese  Zdchen  ebemaliger  Ein-' 
wirkung  dbs  Meeres  4,  5,  ja  6  oder  7  mal  llbereinander,  entsprechen  also  eben- 
soviel  plOlxlichen  Hebungsperioden  und  darauffolgenden  Stillsittnden  und  ei^ 
strecken  sich  an  einzelnen  Steilen  7  Meilen  weit  in  das  Festland.  Die  obersten 
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dieser  Strandtinien  Ziehen  sich  in  400  bis  200,  ja  atellenweise  z.  B.  bei  Valpsraiao 
in  400  bis  fast  450  Meier  Hoiie  fiber  dem  heutigen  Keeresniveau  bin ;  —  um  eben- 
soviel  haben  sicb  jene  Ktlsteiistriche  im  Lanfe  der  lelsleti  wenigen  Jahrfaanderte 
geboben.  Von  httobstem  Interesse  ist  die  Auffindung  eines  Maiskolbens  und 
baumwoUener  Fttden  inneiiudb  einer  auf  der  Insel  San  Lorenio  vor  Gallao 
28  Meter  fiber  den  jetzigen  Meeresspiegel  gehobenen  Muschelbank,  ein  Fond, 
welcber  beweist,  dass  diese  bedeutende  Hdl>iing  in  Zdten  standfond^  wHbrend 
deren  die  Bewobner  jener  Kttsten  bereits  Ai^erbeu  and  Industrie  trieben. 

Ganz  tibnliohe  Erscheinungen  hat  man  in  fiuropa  beobaohtet.  So  sind  auf 
Sicilien  bis  zu  60  Meter  Meeresh<fhe  Sirandlinien  mit  Auswasdinngen'  und  Poli> 
rangen  der  Felsen,  MuschelanhttufiingeD,  Gerdilablagemngen  und  Bohrmuschel- 
lOchern  bekannt  und  eben  seiche  Bildungen  an  der  Westkflste  von  Grosdbri- 
jiannien  in  10,  25  und  gegen  420  Meter  Htfhe  naGfagewiesen.  Letstere  gewinnen 
dadurdi  an  Interesse,  dass  sie  nicht  horizontal  laufen,  sondem  landeinwarts 
ansteigen,  so  dass  sie  dort  allmlihlig  fiber  430  Meter  Hf^e  erreicfaen.  Die 
IsrSssle  BerUhmtheit  aber  als  Beweismitlel  filr  abwechselnde  Senkungen  und 
Hebungen  des  Bodens  hat  ^er  Serapis  Tempel  bei  Pnzzuoli  unweit  Neapel  er- 
langt.  In  den  dicht  an  der  MeereskHste  gelegenen  Euinen  desselben  befinddn 
sich  nodi  drei  13,3  Meter  hohe,  aus  je  einem  Stfloke  geari}eitete  Marmorsttuleny 
welcfae  nadi  WegiHumung  des  sie  umgebenden  vulkaniscfaen  Sandes  jetst  firei 
dastehen.  Die  Oberflliche  ihres  untersten  Thefles  ist  bis  .  su  4  Meter  Hohe  glatt 

und  unverlelst,  dann  aber  innnerhalb  einer  3  Ifoter 
hdien  Zone  von  zahlreicfaen  Lodiem  -von  Mbdiola  litbo- 
phaga  durchbohrty  in  welchen  die  Sdialen  dieser  Bohr>. 
muschel  lUlufig  noch  iwhalten  sind.  Die  obere  Partie 
der  SSulen  ist  wiedemm  vollig  unverletit.  Die  Ge- 
sammtheit  der  hier  vorliegenden  Erscheinungen  be- 
weist^  dass  sich  der  Landatridi  mit  dem  Serapis  Tempel 
in  Folge  einer  mit  Erdbeben  und  Aschenregen  ver- 
bundenen  vuttanisefaen  Eruption  um  wenigstens  7  Meter 
gesenkt  hat.  In  diesem  Niveau  verblieb  der  Ten^iel 
langere  Zeil,  wttlirend  welcher  die  Bobnuuscheln  ihren 
Wohnsilz  in  dem  Theile  der  Marniorsaulen  aufschlugen, 
welche  zwischen  der  4  Meter  hohen  Dedte  von  vut- 
kanischera  Sande  und  dem  W  assei*spietj;el  lag.  Erst  spHter  erfolgte  wiederum 
eine  Hebung,  in  Folge  deren  der  Tempel  sein  heutiges  Niveau  eriiieli. 

Am  genauesten  von  alien  sind  die  durcb  NiN  (MuverUnderungen  bedinglen 
Erscheinungen  in  l^andinavien  untersucht  worden.  Die  liUsten  dieses  Laades 
befindeii  .sich  zum  Theil  norh  izei^enwartig  im  ZusUinde  der  saecu.laren  Ilebung, 
nachdem  dieser  in  vorliistoriselien  Zeiten  melirere  instantane  Hebungen, 
nnterbrocheo  von  langeren  Slillsianden,  vorausgegangen  waren.  Behufs  Con- 
slatirung  dieser  Oscillationen  hat  man  an  vielen  Folsen  der  KUste  und  der 
Inseiu  Wassermarken  eingehauen,  dieselben  in  mehrjiihrigeu  Zwiscbenrciumen 
untersucht,  wirklich  Niveauverilnderungen,  nehiiilich  Hebungen  wahrgenonnuen 
und  dieselben  auf  4  Meter  im  Jahrhundert  feststellen  zu  konnen  geglaubt. 


Fig.  IG.  Ruifien  dea  Serapis 


'     ^  ill.  DyAainische  6eok)gi6.  Idl 

Unlerslillzung  fanden  diese  Beobnrhtuncjon  in  dcin  Eniportauchen  von  Klij)peTi 
;m  Stt  lU'ii.  \vo  mnn  fr(lh<M*  die  Sec  iiicht  hranden  sah.  Auf  viel  grossarligere 
llubuiiiicn  in  der  Vorzeit  w  cisen  die  /;ililreicli(Mi  i\hv\\  Strandlinien  und  lerrassen- 
iihnlichpn  ThonablageruDgt  n  hln.  weicho  von  Schaleii  ivx  h  jetzt  in  der  Osl- 
.sei'  (hIvv  der  norwogischen  kiiiite  lebender  Miiseheln  ;intieiullt  sind  (Meeres- 
lerrasseiij.  Dieselbeu  wicderholen  sicli  in  niehrercii  Nivcaus  (ibereinander 
und  konnen  bis  ^00  Meter  MceroshOhe  eftvichen.  Dass  dieselbcii  weder  ganz 
parallel  uucli  vollstiindig  horizontal  laufen,  sondern  landeinwilrfs  nnsfeigen  und 
zui^ltMch  divergiren,  is(  b(MTil.s  obrn  eruiihnt  worden.  Diese  HebuiiiJ  Skaodi- 
uavien.s  setzl  sich  unler  der  Ostsee  bis  zuv  Kilste  Husslands  fort. 

Von  den  Insein  des  Stillen  und  des  Indisehon  Oeonnes  mttgen  hier  nur 
Neu-Seeland  und  Ceylon  als  Zeugnisse  saecularer  ilebungen  angefUhrt  werden. 
Die  Terrassenbildungen  der  Osfkiiste  erstgenannten  Eilandes  weisen  auf  ein  Auf- 
steigen  uni  500  bis  1500  Meter  in  posltertiarer  Zeil  hin,  wahrend  die  West- 
ktlste  in  Seokung  begriffen  isl.  Ebenso  sind  KorallenbJinke  der  KUste  Cey- 
l<AS  bereits  zu  betrUchlliclier  llohe  fiber  den  Meeresspiegel  uehoben  worden 
und  werdeo  bei  foitscbreiteuder  Bewegung  bald  die  hxsel  mil  d&m  Festlaude 
verkuUpfcn. 

§  3.  BeiSl^iele  TOn  Senkan^en.  Die  Mehi-zahl  der  \m  Gnnzen  nicht 
selteiien  SeDkungen  kleinerer  Theiie  d«\s  Krdbodens  steht  mil  den  Vulkauisiiius 
nicht  in  ZiisatnTnenhangef  6w  sind  vielmehr  die  Folge  des  Zusaminenstui'zes 
unteiirdischer  Hohlrflume,  des  sioh  Setzens  lockerer  Gesteinsmaterialien,  des 
Eintrockeoens  fruiter  wasserreicher  Schlammschiehten ,  des  Rutscbens  einer 
Gebirg^masse  auf  AbUteungsHttchen  und  auderer  lilmlichor  Yorgiinge,  welche 
im  engisten  Zusanimenhange  mit  den  nidii  vulkanischen  Jlr€U)eben  stchend 
bei  Gelegenheit  dieser  besprocben  werden  sollen.  Die  neuere  Zeit  iiefert  in- 
dessen  xiemlich  vieJe  Beispiele  von  pidtzlichen  Bodensenkuugen ,  als  deren 
Grundursache  nnr  der  Vulkanismns  gedacht  werden  kann.  Bei  dem  grosseo 
Erdbeben  von  Lissabon  sank  der  grosse  marmome  Hafendamm  plotsdich  in  dk 
Tiefe,  —  auf  Jamaica  wurde  im  Jahre  4692  ein  gr^isserer  Landstrich  mit  den 
darauf  befindlichen  Gebttuden  fiber  43  Meter  tief  in  das  Meer  versenkt,  —  bei 
dem  Erdbeben  im  Hissisippi  Tbale  4843  fenden  bedeiilende  Bodenaenkungen 
statl.  An  xahlfeiohen  Punklen  der  Ktlste  Englands,  der  Normandie,  der  Bre- 
lagoe,  New-^ferseys  und  Nordcarolinas  sind  submarine,  also  unter  die  Ober-^ 
Bttche  desMeeres  gesunlceneWalder  bekannt,  welche  far  Senkungen  jener  Land- 
slriche  sprechen,  die  vor  verhaltnissmSssig  erst  kurzer  Zeit  stattfanden.  Aucb  die 

'  Ktlste  der  Nordsee  befindet  sicb  im  Zustande  saecularer  Senkung,  ein  Tbefl 
Hollands  liegt  bereits  nnter  dem  Niveau  des  Heeres,  dessen  Eindringen  nur  durch 
kilnstliche  Bau^n  abgehalten  wird;  das  Area!  des  Zuider-Sees  wurde  erst  vor 
Binf  Jabrfaunderten  von  den  Fluthen  bedeckt,  und  eine  grosse  Zahl  der  Kttsten-'* 

j  inseia.  zwischen  Texel  und  Elbe  und  an  der  WestkOste  Sdileswigs  sind  wShrend 
unserer  Zeitrecbnung  verschwunden  oder  haben  bedeutend  an  Grttsse  verloren. 

\  Ebenso  sinkt  die  Westktlste  Grtfnlands  langsam  unter  die  Gewttsser  der  Davis- 
MtnasBf  so  dass  die  PfUble,  an  welche  die  eingewanderten  Europiier  ihre  Kflhne 
wa  befesligen  pflegten,  bereits  untor  dem  Wasser  verschwunden  sind.  Weiter  im 
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Norden  trill  jedoch  eine  cntgegeogesetxto  0eweguog  eia,  die  sicb  in  zaiilreiehfio 
aiteo  Strnndlinien  kundgiebl. 

Gcrade  so  wie  das  massenfiafte  Vorkoninien  von  Seelhierresten  in  be- 
deutend  hOheren  Niveaus,  aJs  jene  j^elebl  habon  konnen,  ein  untrtlgliches 
Beweismillel  fttr  Uebuiigen  von  Landstrichen  abgiebl,  so  wird  auf  der  anderen 
Seite  durcli  das  inasseoh.ift<'  Auflreten  von  Product^n  oi^aischer  ThUtigkeil 
uiltarha)l»  d»'r  I.ohensspliUre  ilirer  Erzeuger  eine  Senkung  des  Bodens  be- 
wiesen.  So  deutel  dai»  Material  und  der  Bau  der  Koralleninsein  des  stiUeo 
Oceanes  darauf  hiD,  dass  sicb  der  Grund  dieses  Meeres  scit  langen  Zeitrtlumen 
im  Ziistande  saecularer  Senkung  befindet.  Diese  Theorie  liissl  sich  auf  folgeude 
Weise  begrUnden.  Die  KorallenthiercheDy  die  he'i  dom  Aufbau  der  KoraDen- 
ioselD  thatig  ge\v(>sen  sind,  kOnnen  nur  bis  zu  eincr  Tiefe  von  40  Meter'  tmter 
dem  Wasserspiegel  leben*  Trotzdeni  besleht  das  M^itci-ial  dieser  Inscin  bis  XQ 
so  ausserordenUich  grosser  Tiefe,  dass  ihr  das  Loib  uicfat  mehr  ni  foigeo  ver- 
mag,  aussdhliesslich  aus  abgestorbenen  Korailen.  Diese  mOssen  deniDach  durch 
Senkung  aus  der  ihnen  zum  Lebon  angewieseDen  obersten  Meeresaone  ailmtthlig 
in  jene  Tiefe  gelangt  sein.  Ein  solcber  Yorgang  zwang  die  sich  nen  entwickeln^ 
den  GeneraUonen  von  Koralienthierohen,  um  nicbt  aus  ibrer  Lebenssphare  ge- 
riasen,  also  ibrer  Existenibedingungen  beraubt  zu  werden,  zur  fortwMhrendeo 
Ansiedebing  auf  den  oberen  Bttndern  des  sinlLenden  KorallenriffeSf  swang  sie 
also  dasu,  ihre  Bautan  statt  in  die  Breite  nach  oben  zu  riehten.  Die  Foige 
dieser  Senkung  nnd  der  dadurch  bedingten  und  geleiteten  ThAtigMil  der  So- 
rallenthierchen  war  die  Entolehung  der  nach  Bunderton  s&Uenden  ringformigen 
Rorallenlnseln  (Atolls).  Jede  derselben  entsprichi  einer  versunkenen  Insel, 
um  welche  sich  die  Korallenthierchen  angesiedelt  und  ursprUnglich  ein  Saum- 
riff  aufgebaut  batten,  welches  sich  direct  an  das  Ufer  anlehnte.  (fig.  17, 
I.  4.  und  fig.  a.)  Es  begann  die  saeculare  Senkung  des  Heeresgnindes 
und  mit  ihm'  der  Insel  und  ihres  Biffes,  welches  sidi  dadurch  allinflhlig  lu 

^  einem  Barriereriff  umge- 

staUete.  (fig.  47,  2.  2  und 
fig.  48,  b  c).  Die  Insel 
verschwand  bei  fortgeselx- 
ter  Senkung  unter  dem 
Meeresspiegel,  die  Koral- 
lenthierohen  bingegen  er* 
hielten  ihre  Bauten  stete 

fig.  17.  Trofll  diweh  eine  KomUeainwl  in  itm  tliuAlaen  Stedten  iktt       .       ,         „  , 

innk  ataikng  Miaitra  BntvMteiiif .  in   domseiben  Meeresni' 

veau,  so  dass  dieaelben,  mag  aucb  ihr  Untergrund  in  steter  Senkung  begriffen 
sein,  noch  immer  die  Oberflttche  des  Meeres  erreichen  und  hier  die  AloOs 
bilden  (fig.  47,  3.  3.)  Das  Senkungsfeld  auf  dem  padfischen  Meeresgrudde 
scheint  gegeu  4800  Meilen  Ltlnge  und  400  Meilen  Breite  su  besitsen. 

Durch  saeculares  Versinken  ganser  Gontinente  unter  den  Meeresspiegel 
erkUlrt  sich  audi  die  llberraschende  Wiederholung  charakteristischer  Faunen 
und  Floren  auf  weit  von  einander  entfemten  loseln.  Letztere  mUssen  als  die 
durch  ihre  Hobe  von  dem  Unterfaucfaeu  geretteteu  Ueberreste  eines  eiiemaligeD}  1 
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zusammenhangenden  Fostlandcs  aufgefasst  werden,  auf  welche  sich  ein  Theil 
dcr  Bcwohuer  des  untorgegangonon  Arcalos  zurilckgezogen  und  sich  dadurch 
erhalton  haben.  So  weisl  z.  B.  das  gtMncin- 
same  und  ausschliessliche  Vorkonnnen  vonFuchs- 
affen  und  FaulafTen  auf  Madagaskar,  den  Sey- 
chellen,  den  Malediven  und  Ceylon  auf  einen 
verschwundenen  Continent  hin ,  dessen  letzte 
Spuren  sich  in  jenen  Insein  nnd  ihrei*  Fauna 

r.   A  4    f    I  1  a  -I         1  I  •  .1  Feejee  Koralleninseln,  a)  Goro  mit 

llilden.  Auf  d(M-  ailderen  Seilc  (M  klarl  sich  die  Saumriff.  b)  Augan  mitBarriereriff.  o)  Explo- 
,  ,  1    MT        11         .-111      iM  J  f  rinc  Isles  mit  sehr  entferntem  Barrioreriff, 

totalo  VerscluedenartigkeU  dor  Mohmi  und  raunen  fiBmBka,  eine  haguM  ait  einer  eiuigeii 
benachbarter  Insein  aus  ihrer  bereits  frtlhzeitig  lWa0P«a». 
erfolgten  Senkung,  Tiennung  und  dadurch  bedingten  gegenseitig  unabhiingigen 
Entwickelung  ihrer  Bowohner.  Wo  sirh  (lurch  Senkungen  Thcile  des  Fesl- 
landes  als  Insein  von  diesein  trennlen  iuid  dadurch  ihre  Bcwohncr  von  der 
Verdrangung  durch  cinwandernde  Thiere  uiul  Pflanzen  schiUzteii,  verniochten 
sich  alterthUmhche  Formen,  die  auf  dem  Festlandc  liingsl  verschwundon  sind, 
zu  erhalten.  Seiche  Erinnerungen  an  die  geologischc  Vergangenbeil  sind  Jiament- 
lich  in  Australien  und  Neu-Seeland  bewahrt  worden. 

§  i.  Hebnngen  und  Senkungen  in  iVUheren  geologischen  Zeitrliumen. 
Die  Oberflache  samnitlicher  Cnntin<'nte  bildete  in  frtlheren  geologischen  Zeit- 
raumen  einen  Theil  des  Meeresgrundes  und  ist  erst  allniahlig  /nni  Festlande 
emporgehoben  worden.    Noch  kurz  vor,   vielleichl  sogar  bei  deni  ersten  Auf- 
treten  des  Menschen  war  der  grossle  Theil  des  ndrdlichcn  Europa  und  Aine- 
rika  vom  Meere  tiberfluthet,  welches  durch  Hebung  des  dadurch  auch  an  Aus- 
dehnung  in  horizoutaler  Richtung  gewinnenden  Festlandes  nach  und  nach  in 
seine  jelzigen  Grenzcn  zurUckgedrMngt  wurde.   in  den  weiten  SandflSchen  der 
norddeutqciien  Ebene,  den  auf  iimen  sentreut  liegenden  erratischen  Bltfcken 
und  wenn  auch  ^llenen  Reslen  seiner  einstigen  Bewohner  hal  jenes  Meer 
imverkemibare  Spuren  seiner  firttlieren  Herrschaft  zurUckgelnssen.  In  GesteinS" 
formationen,  die  aus  noch  alteren  geologisctien  Zeitr^umen  hcrrtthren,  mehren  sidi 
die  Anzeichen  einer  frUheren  allgemeinen  Wasserbedeokung;  ganze  Gebirgs^ 
ztkge  sind  grossentheils  aus  Reslen  einstiger  Meeresbewohner  oder  aus  Gesteinen, 
welche  zahlreiche  seiche  unischliessen,  zusammengesetzt,  weite  Plateaus  und 
Uocbebenen  im  Inneren  der  Continente  bestchcn  aus  uralten,  jelzt  in  Stein  um- 
gewandelten  RoraUenbauleni  Muschein-  und  Grinoidenbanken;  selbst  die  Ldcher 
von  Bohnnuscheln,  wenn  audi  bereits  wieder  durch  jttngeres  Gesteinsmaterial 
ausgeffeitt^  die  Gertfllanhttufungen  an  der  einstigen,  Fluthgrenze,  heule  zu  Gon- 
gbmeraten  veiUttoti  Cehlen  nicht  inmitten  des  Festlandes.  Neoh  vor  verhfilt- 
nisBiiiUig  kurzen  Zeitrttumen  waren  numcfae  und  zwar  gerade  die  h(fchsten 
Gebirge  der  Erde  noch  Heeresboden,  waren  ibre  Gesteine  noch  sohlammiger 
mit  den  Thieren  des  Meeres  gemengter  BodeniBatx.  Erst  durcb  langandauemde 
Hebongen  wurde  der  einstige  ooeaniscbe  Griind  zunT  Festland  und  zum  Hocb- 
gebirge'  IMese  Hebung  ging  aber  nieht  gleidifitrmig  und  constant,  sondem  mit 
lhiteri)re^ui|gen  dureh  Stillstande,  ja  durch  neu  eintretende  Senkungen  vor 
dflh.  An  saUreichen  Ersdieinungen  lUsst  sich  dieser  Process  der  Niveauver- 
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liDdening  dw  alien  Conliiieute  verfolgcn.  An  keincm  Punkte  der  geologisch  be-^ 
kannten  Erde  tst  die  Reibe  der  ■  unter  Milhttlfe  des  Meeres,  ako  aus  |Nieder- 
schiligea  aus  deinselben  entstandenen  geschichteten  Fonnatioodn  eine  vollsliiiidige, 
ilberali.  fehlen  einzeliie  wichtige  Glieder  derseiben,  an  den  meisten  Stellen 
sogar  deren  Hebraahl,  an  vielen  sind  nur  ein  oder  zwei  Formationen  and 
ttoch  dazu  nur  theiiweise  zur.  Ablagerung  gokommen^  oft  lagert  dio  jungsle 
direct  auf  der  altesten  Formation,  ^hrend  alle  Zwischonglicder  feblen.  So!che 
Lttcken  in  der 'Scbichtenreibe  entsprecben  periodiscben  Emorsionen  grffsserer 
oder  kleinerer  Hieile  des  damaligen  Heeresgrundes  ttber  den  Wasserspiogol, 
in  Folge  deren  zwar  rings  um  den  gehobenen  Landstricb  Gontinuirliche  Nieder- 
schliigc  des  Meeres  erfolgton,  auf  ihm  selbst  jedoch  nicht  stattfinden  konnten. 
Ueberlagerungen  dieses  einsligen  FesUandes  durcb  jiingere  Scbicbtenreihen 
beweisen  spttteres  ZurUdisinken  des  in  das  Trockene  gehobenen  Meeresgruudes  in 
sein  frUheres  Niveau,  und  endlich  seine  jeteige  Lage  oberhalb  des  Meeres- 
spiegels  eine  none  Hebung. 

Fernere  Beweisinittel  stetigerj  wenn  aucb  langsamer  Niveauveriinderungen 
der  Erdoberflache  wahrend  verflossener  geoiogiscber  Perioden  treten  uns  in 
der  Weehsellagerung  rein  mariner  Scbicbtenreihen  mit  Land-,  Sumpf-  und 
SOsswasserbildungen  entgegen.  Sandsteine  mit  Resten  von  Landpflanzen  und 
FlOtsen  von  Steinkohle,  welcbe  aus  der  Verwesung  von  Famen,  Galamiten 
und  5igillarien  oder  von  Goniferen,  Gycadeen  und  Equisetaceen  bervorgegangen 
sind,  Scbichten,  anf  welcben  sich  nocb  die  Fussabdracike  der  Thiere  erfaalten 
haben,  die  am  Meeresstrande  ibre  Nabrung  sucbten,  Scbicbten,  auf  weloben 
man  nocb  die  Weilenfurcben  der  Cfer  uralter  Oceane,  die  Elndradie  vorwelt- 
iicber  R^entropfen  eriLennt,  sie  werden  ttberlagert  von  mfichtigen  Formationen, 
deren  Reicbthuro  an  Resten  von  Bewohnem  der  Tie&ee  auf  einen  oceaniscben 
Ursprung  derselben,  also  auf  bedeutende  und  wiederbolte  Senkungen  des  vor^ 
maligen  Festlandes  und  auf  eine  sptttere  neue  Hebung  desselben  in  sein  jetci- 
ges  Niveau  schliessen  lassen. 

Mit  diesen  sum  Theil  sebr  ausgedebnten  Hebungen  und  Senkungen,  mit 
dieser  sicb  fortwttbrend  geltend  machenden  Umgestaltung  der  Gonturen  der 
Erdoberfkicfae  gingen  stete  Veranderungen  der  Localfauna  und  Flora,  das  Ver- 
drttngtwerden  der  ttlteren  und  die  Einwanderung  einer  benadibarten  Hand  in 
Hand.  Bei  eintretenden  Senkungen  stellten  sich  staU  der  faisberigen  continent 
talen  Thier-  und  Pflanzenwelt  ziierst  die  Bewohner  der  Stimpfe  eiu ;  vor  dem 
bereindringenden  Meere  venschwanden  aucb  diese;  die  Organismen  des  Brak- 
wassers,  dann  die  der  seicblcn  See  und  noch  spiUcr  die  des  otfenen  Oiceanes 
wauderten  eiii.  Bei  Hebungen  der  von  Wasser  bedeckten  Landstricbe  za  Fest- 
land  fand  die  umgekelirte  Reihenfolge  in  deni  Wechsel  des  organisehen  Lebens 
si&U.  Der  Thier-  und  Pflanzencharakler  ein  und  derselben  Stellc  der  Erdober- 
ilflche  war  demnacb,  ganz  abgesehcn  von  den  mit  der  Zeit  fortschreilende'n 
V(  r.'iiidoningon  d(\s  nriinnischen  Gesammthabitus  der  Erde,  fortdaueroden  und 
dur(      eifendeu  Wandelungen  und  gegonsoitigen  Ahlcisungen  untorworfen. 

T)i«'  crogenwartige  Vertheilung  von  Land  inid  Wasser  sowie  Her  Thier-  und 
Pflanzenwelt  ist  als  das  Resultai  der  ietzten  Ereignisse  der  bescbriebenen 
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Art  aulStofossen.   Seit  Jabrteusenden  mag  dieses  Bild  eine  gewisse  Stabilitai 
bebauptel  baben  uod  mag  sie  fttr  noch  ebeu  so  laiige  ZeiMnroe  bewahreo:  • 
es  wird  jedoch  die  Zeit  kommen,  wo  die  GonturforroeD  der  ConttneDte  atidere 
gewordeD  sind,  wo  die  Voftiieilung  voa  Festland  und  Ocean  mit  der  jelaigen 
keine  Obereinstimmuiig  mebr  idgeo  wird. 

§  5.  HBtstollllllg  der  Coatlmeiite.  Es  isi  eben  geseigl  worden,  dass 
sich  die  Erdkniste  tn>  frttheren  g'eologiscben  Periodeo  faal  stela  im  Zustande 
grossartiger  Hebangen  und  Senkungen  befunden  hat  Diese  Bewegtichkeit  des 
anscbeinend  Starren  und  einen  festen  Widersland  Entgegenseiaenden  mUsste 
unerUarlicfa  sciieiaeny  wenn  nicfat  die  gerioge  IMcke  der  Erdrinde  wShrend 
fimberer  Zeitalter,  namenllich  aber  SpaltenbiMungen  in  Berttcksicfaligung  ge* 
Mgen  wttfden,  welcbe  die  Erdkruste  durobsetien,  die  einselnen  Hebnngs-  und 
Senkungsielder  von  einander  Ironnen  und  dadurob  Niveauverfindmngen  der- 
selbcn  orloich(«rn.  Man  hal  Grund  anKunehmeO)  dass  die  Erslamu^iskruste 
dor  Krde  anl^nglich  gleicbmSlssig  von  den  GewSteem  des  ttltesten  Moeros  hv- 
deckl  gewesen  sei.  Die  Abkttblung  der  Erde  iiatle  eine  Verrii^erung  des  Vo- 
lumeps  ziir  Folge,  mil  welchcr  SpaltenlMldungen  in  der  Erdkruste  und  Sen- 
liungpn  cinzcliior  Parlien  der  leCsleron  in  Verhindung  sUuhUmi.  Dhs  Niedor- 
sinlien  >der  Rinde  aid  dem  grbssten  Tlicilc  der  OherflHclie  dos  gluthfltissi^t  n 
Kernes  veranlasste  eine,  worm  auch  vcrlijUinissni.issit:  sohr  unbedeulende  Ue- 
bung  der  ttbrigen.SchoUen.  Durch  den  gleirbseitigon  l  ioflnss  heider  enlfjegeu'- 
gesetzler  Bewegiingen  in  verschiedeneu  Regionen  wnrdc  der  erstc  Ansloss  ziir 
Scheiduog  von  Land  und  Wassor,  aur  Bildung  der  Meere  und  des  FesUandes 
gegebcn.  Die  horizonUUen  Conluren  der  heuligen  Conlinenle,  von  denen  je- 
doi^h  die  flacbon  KUslenzMken  als  ihre  voni  Meere  bedecklen  RUnder  niclit  ge- 
trennt  wer(ien  dttrfen,  waren  also  bereils  ini  Beginne  der  Geschichle  des  Hrd>- 
bailes  ini  Ailgenieinen  vorgeaseicJwei  und  eriitten  nur  dadurch  Modificalionen, 
dass  die  forldaiKTudeu  Hehiincon  nichl  gleichniiissig  in  den  ganzen  Hehun^^ 
feldern  vor  sich  gingen  und  elienso  diireh  zaWreiclK-  t^iinzliche  oder  Iheilweise 
Submersionen  derselben  unlerbroohen  wurden.  In  letztereni  Fallp  hcNveglen 
sich  hduHg  submarine  Schoilen  der  Erdkruste  in  entgegengeselztem  Sinne,  wo- 
durch  glcichzeilig  grosse  Regionen  des  Meeresgrundes  in  huml  verwandelt  wur- 
den, wahrend  sirh  das  frUhere  FesUand  unter  den  Meeresspiegel  senkte.  Hier 
belud  PS  sich  uiit  den  oceanischcn  Sedinienten,  welche  nach  wieder  einge- 
tnneiuM-  Hchimi:  die  hnrizoiilalcii  und  vertiealen  Couturen  der  Uhor  dorii  Meere 
belindiiclieu  Tlieile  der  (]oiitiii(>nlalinassen  in  so  ausgedehnlcr  VVtMsc  Ixu'iiillussen 
und  so  w  esentiiciieQ  AnUieil  an  der  Zusammensetaung  der  Uusseren  Erdkruste 
nehnieu  solllen. 

Wahrond  Im  un  Auftaucheu  ganzer  Conlinenle  grrtssere  Theile  der  Enlkrusle 
einer  HeJjung  nnterlaiien.  wurden  bei  Fnfstehuiiii  dn  Gebirge  kleinere,  be- 
schrajiktere  Zouen  von  einer  besehleunigU'ii  FiIu'Iuiiil:  bcfrofl'en,  welcher  Spal- 
tungen  der  Erdknisto  voransgegangen  s<^iii  imissten,  urn  eine  derartiiir  lieueg- 
licbkeit  zvi  enuoulu  hm.  Aus  dor  Abliatiiiiiikoit  der  Gebirgsrichluiii:  voii  deni 
Verlaiil  ■  der  Kilsloti,  sovvie  der  Gebirg.sliohc  von  ih'V  (iiiis^p  dos  anuron/enden 
OceaueS)  lerner  aus  der  Anlagerung  von  iUocliland  an  die  iH)uUuuuUleu  Abhuugu 
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der  Gebirge  geht  benror,  dass  die  meisten  und  hocfasten  Gebirge  erst  nadidcgni 
>  das  FesUand  bereite  seine  heutigen  Umrisse  angeaommen  hade,  enlstanden 
sind,  dass  mit  anderen  Worten  die  Gontinenlc  filter  sind-  als  diese  Gebirge. 
Die  mil  der  Entstehung  der  Continente  und  Gebirge  verknllpften  SUtruDgeii 
der  Lagenmg^verhaltnisse  der  Gesteine,  sovvie  die  Agentien,  welche  sicb  bei 
der  spateren  Herausbildung  der  Gebirgsgliederung  und  Oberbaupt  der  Ober- 
flHcbenverfaalUiisse  der  Gonlinento  bethstigleiit  sollen  in  einem  anderen  Gapitel 
besprochen  werdcm. 

§  6.  Anscbeinende  (lesetzm^igkeit  in  den  CoDinrformen  der  Con- 
tinente imd  dem  Terlaufe  der  Gebirge  im  Zusammenbange  mlt  deren 
Entstebnng8W6l8e.  Man  glaubl  in  den  Clnnturformea  der  Continente,  sowie 
in  dem  Verlaufe  und  der  Vertheilung  der  Gebirge  eine  gewisse  Gesetzmassig- 
keit  zu  erblicken,  welohe  sicb  in  foJgenden  PunlLten  am  auflBllligsten  JLundsU'^ 
geben  scheint: 

1}  die  Continente  sind  naob  ibren  Kflsten  xn  gebirgig,  in  ibrem  Inneren 
aber  verhSltDissmdssig  niedrig; 

2)  das  huclistc  Ktistengebirge  liegt  an  dem  grOssten  Oceane,  das  uobedeu- 
tendere  nach  dem  kleineron  Meere  m ;  ' 

3)  die  Vulkane  sind  meisi  auf.  die  Meereskttste  beschrankt,  im  inneren 
der  Continente  sind  sie  Sdtenheiten ; 

4)  £ast  alle  Vulkane  eines  Continentes  ooncentriren  sich  nach  dem  grdssten 
Oceane  zu;  so  liegen  die  meisten  Yulkane-  Aaiens  und  Amerikas  am  stillen 
Oceane,  den  sid  voIlslBndig  umgUrten; 

5)  die  Lagerungsverhaltnisse  der  Schichten  haben  an  den  Continentalktlsten 
grossartige,  im  Inneren  der  Continente  fast  keine  oder  verbaltnissmSlssig  geringe 
Stdrungen  eriitten; 

6)  die  Ktlstenlinien,  Gebirgsketten  und  Inselreihen  besitzen  in  den  meisten 
Fallen  eine  nordostliche  ndcr  cine  nordwestliche  Richtung; 

7]  die  ('ontineiilnlm.'issen  der  Erde  sind  durch  Meeresarme  oder  tiefe  Mee- 
resbucliten  in  je  <Mne  nordliche  und  eine  stldliche  Hiilfte  getheilt, ;  diese  tren- 
nenden  Gewisse r  sind  reicb  an  VuLkaueninseln  (Ostindien,  Aothes  Meer,  Mit> 
tellandisehes  Meer,  Kleino  Antillen,  siehe  pacr.  iO). 

Ant'  dicson  nieht  obzustreilenden  ijl)erpinslininnMigen  oder  GesetzinJissia-  ' 
keifen  in  den  Conlurfornieii  der  Erdoberniiclu'  fussen  Dann's  Ansichten  iiber 
die  Entstehungsweise  dei"  Continente  und  Gebirge.  Nach  ilini  isi  die  Spaltung 
der  Erdkruste  nach  hcstimmten  Richtuns;en  des  geringsten  Zusammonhanges 
geschehen.  Diese  RiclilunLion  lanfen  nach  NW.  nnd  NO. ;  wo  sie  collidiren, 
kOnnen  die  sonst  geraden  Linien  zu  Curven  vverden.  Durch  Hebung  einzeluer 
dieser  von  Spalten  gelrennten  Felder  und  Senkung  der  anderen  entslanden 
gleieh  anfangs  die  Oceane,  Continente  und  grcJsseren  Inseln  ungefahr  in  ihrcn 
heutigen  horizontalen  Umrissen  Die  Continente  erscheinen  daher  nieist  als 
Droierke  mil  nach  Silden  pericliieiei-  S])itzp.  Der  durch  das  Niedcrsinken  des 
gidsslcn  Theilcs  der  lu'di'inde  aul"  die  gehobencn  Scliollen  ausgeiibte  Druck 
hat  sich  nanienliich  nnf  dcrcn  Hiindrr,  auf  die  kiisten  izo;it)';«erl  und  hat  die 
bier  anstehenden  Gesteinsschichten  aufgericbtet ,  geknickt  und  gefUltelt,  die 
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Kttstenregioneo  selbst  aber  gehoben,  wesbalb  diese  melst  h<»ber  sind  als  das 
Innere  der  GontinoDte.  Wo  siob  ausgedebnte  Partien  sankton,  wurde  ein  grOsae- 
rer  Druck  auf  die  xunttcbst  Uegenden  Kflsteti  ausgettbt,  als  wa  kleinere  dies 
tbaten.  Desbalb  liegen  an  dem  grMen  Obeane  die  btfobaten  Gebirge,  und 
desiialb  tsi  z.  B.  daa  Sti]le  Meer  von  boberen  und  sleileren  Gebirgen  begrenst 
als  daa  atbiatiache.  In  Polge  dieses  stilrkeren  Seitendruckes  sind  bei  der  fori- 
danemden  Hebung  der  Kflstengebirge  ond  Knieknng  der  dori  anstebenden 
Sobiebten  neiie  Spalten  und  somit  nene  Verbindungswege  niit  dem  Erdinneren 
entstanden,  dun^  welcbe  sicb  vulkaniscbe  Krttfte  einen  Ausw^  suditen.  Da- 
ber  wird  fiist  der-gansa  StiUe  Ocean  von  einem  Kranze  von  Vulkanen  um- 
geben*  Zeitweilig  wurde  ein  besonders  ataiker  Druck  auf  die  KttstenUlnder 
>  der  Gontinente  ansgettbt,  wodurcb  etwas  waiter  von  der  KHsle  entfemte,  ibr 
aber  paraUele  Gebirge  emporgeboben  wurden.  Einem  solcben  aussergewObnlieb 
starken  Drocke  verdanklen  im  lertiaren  Zeitalter  die  Rocky  Mountains,  die 
Andes,  die  Pyrenften,  Alpen  u.  a.  ibre  ErliebuDg.  Die  HauptmomenCe  in  Dana's 
Tbeorie  sind  somit: 

.  a.  Spalteubiidung  in  geselxmiasiger  Riobtung; 

b.  Bebung  der  einen,  Senkung  der  anderen  SoboUen  der  Erdiuniste  und 

dadurcb  Sebeidung  von  Land  und  Meer,  —  Entstefaung  der  Con** 
tinente; 

c.  in  Folge  des  von  Seilen  i^r  im  Sinken  begriffenen  Tbeile  der  Erdrinde 

und  der  sie  bedeckenden  Oceana  ausgettbten  Seitendruckes  auf  die 
Bunder  der  Gontinente:  Erbebung  der  Gebirge,  der^  Httbe  in 
einem  bestimmfen  VeriUfltnisse  zur  Gritose  des  angrenzenden  Ooeanes 
fltabt. 

Htfgen  die  Gesetzmtlfisigkeiten,  auf  welchen  diese  AnsiebCen  berulien,  auch 
nur  sdieinbere  sein,  so  steht  docb  nacb  allem  frtther  Gesagten  fest,  dass  es 
die  von  dem  glutbflttssigen  Erdkem  beraufwiriende  vulkaniscbe  Kraft  ist,  wel- 
cher  die  Erde'die  Sdieidung  von  Land  und  Wasser  uud  dadurch  auob  ibr 
h()chst  oi^nisirter  Bewohner,  der  Mensch,  die  MOglichkeit  seiner  Existenz  vor- 
dankt,  —  es  ist  der  Vulkanisinus,  welcber  die  Einfbrmigkeit  der  ursprUnglich 
fast  voUkommen  ebenen  Goiwinonle  unterbracb,-  einzelne  Thefle  zu  Gchirgen 
empordrMngte  und  die  stagnirenden  Wasser  zwang,  sich  W ege  nacb  dem  Meore 
zu  bahnen,  wclche  zu  Adem  des  Verkehrs,  ja  zu  Bodingungen  menscbbcber 
Civilisation  werden  sollten,  —  es  sind  endltcti  die  Niveauverandemngen  vul- 
iLanischen  Ursprunges,  weldie  ganzo  Faunen  und  Floren  lum  Wandern  zwan- 
gen  und  desbalb  den  grKssten  Einfluss  auf  die  Verbrettung  der  Organismen 
ausgettbt  haben. 

Ke  geologische  TUttigkiit  4w  3faasm« 

Isl  auch  der  Einfluss  des  Vulkanisnius  auf  die  Gostaltung  der  Erdober- 
flficbe  und  dadurch  auf  die  Organisation  der  Fjdhew  nhnor  kaum  zu  Uber- 
sdmizen,  so  ging  doch  die  Geologie,  begeislert  ftlr  das  gewaltige  Agens,  darin 
ZU  welt,   bi  der  gebeimnissvoUen  Thatigkeit  der  unterirdiscben  Krafte  glaubte 
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tuan  die  aileitiigc  Ur^acbe  des  ausaeren  Habitus  der  Erde  erkannt  tu  haben; 
mao  »chrieb  die  HaDnigniltigkeil  in  den  Uoiriasen  der  Continente,  die  loaelreifaen, 
welche  diese  Jetzleren  uiugUi*ten,  die  GUederung  der  Gebii^e  in  Thaler  iiud 
.  Bifhen  vutkaoischen  Fwrnsysmen  in  und  malle  sich  Revoiutionen  aus,  weldie 
die  Erde  m  ikren  Grundveelen  erBchflttert  und  uiiigestaltei  hiitteo.   In  der  Vor> 
liebe  filr  4a8  Wunderbarp  eilirte  man  ttborail  das  Gespenst  des  Vulkanismus, 
iQdem  man  es  verscbmahle,  an  der  Hand  nttebtcmer  Rpohachtung^^n  cin(>  den 
nalUriiohcn  Vori;}ln£ioii  enlspreehende  f.Osung  dor  sjcolofiischon  Riithsei  zu  (iiiHon. 
Mai)   f^lauhle  aus    grossartigon   Wirkungon   aiif   grossarligo   KrafUiusseiLiiii;»^a  j 
schliessen  «u  niUsson,  und  war  ondlioli  Uhorrasrhl,   in  doni  Alios  dunhdriti-  J 
genden  Wassorlropfcn  <las  Eleiiiciil  zu  crhlickoii .  desscn  stilie,  aher  nini- 
\uor  still  slehtMide  Tlialit;k*'il  div  llaiiplursachc  tier  heuUgen  ObeHlaciiengestal-  | 
Uiiii;  il«'r  lAdv  isl. 

An  der  einen  Slt'lle  Z(  rMort  iul  umJ  lurHiihiciiil,  .m  der  .iiulprrn  absetzcnd 
und  notiliildcnd,  isl  doni  VVasser  die  Aufi;;d>('  j^cslclll,  den»  ViilkanisuiU.s  ent- 
^c^eu  zu  ;ii  l>ri((Mi .  iiiir/iii (Ms.st-n  .  wa^  \  lilkani.si  lie  Kraft  auftgethUrnit,  aus- 
zuehenen,  was  sio  I'liijMtircdraugl  hat.  f)as  b^ndziel  seiner  Thatigkeit  isl  es, 
die  ursprilngliehe,  regelinassige,  von  Ik'vy.  imd  Thai  inClil  unU'rhioclieiK'  r.cstall 
<lor  Krde  wit'dt'ihiTzusU'lh'n.  Die  Annahnie,  dass  das  Wasser  nur  in  (liLsNigeni 
Zuslande  eine  Rolle  in  dieseni  Krt  islatifc  spiele,  isl  eine  Tiluschung.  Derselhe 
Drang  nach  der  Tiofp,  welcher  das  VVa.ss(M  ziini  w  irhtiiisten  geologischen  Werk- 
z<^uge  gestaltel,  uoiiiil  au»  h  dom  Eise  inue.  Wir  halHM»  dcnmarh  das  VV'asser 
bowohl  in  fliissigeni,  als  in  It  slem  Zustdude  mil  Beziehung  auf  seine  geo- 
logiscbe  Ihatigkeil  zu  belraclileu. 

I 

    I 

L.Daa  flnaaige  Wasaer  sis  geologiaohes  Werkseug. 

Der  sanzc  Krcislaiil  des  W  .iss(m*s  ist.  ahiicx-lieu  .st>inen  Ptli(  hd n  Ljcuen 

(lie  oriiaiiischc  Naliu",  cin  ^coio^ischrs  \\ Crkzcug,  (i('>st'ii  (Mnschiicidcnde  \N  ir- 
kmii:  aid  kimikmi)  Slrchrri  heruhl,  von  der  Htthe  iiacli  der  Tiele  zu  gelangfMi. 
Als  Uegealioph  n  ant  dm  Schaiiplalz  scinor  irdisrhen  ihatigkeit  gefallen,  beginiit 
es  sogleieh  mil  llherwindnnu  all<M-  llindernissp  sirh  einen  Weg  nach  deni  lief- 
sten  Pnnk(<'  der  Krdoherftaclx'.  d(Mn  Meere.  zn  hahncn.  Der  Grosse  und  Schwie- 
riizkcil  d(M-  Anftzahc  des  Wasscis  ♦'rilsprirhl  dir  Viclfiiltigkeit  der  IVliUei,  welcbe 
iiun  znr  KrlQllnnii  dcrsfllK'n  zu  (iebote  gestelit  sind.  Reicht  seine  nirrha- 
nisclie  Kiafl  zur  ZerlrUnuucnmg  und  zur  Transportirung  der  Gesteinsniassen, 
weh  he  sich  ihin  in  tien  VV^eg  slelien,  nieht  aus,  dann  koninit  ihin  seine  Fahig- 
keit  zu  lltlHe,  gewisse  Bestandlheile  der  Gesteine  cheniisch  aufzulOsen,  zu 
zerselzen  und  auszulaugen  und  dadiu'ch  den  Fels  in  seineni  innersten  Geftige 
zu  lockern,  und  sind  hoide  vereinl  zur  Bewaltigung  der  Hindernisse  zu  schwach, 
so  geseilt  sieh  ihnen  der  Fro  si  zu.  Dann  nimnil  das  Wasser  seine  teste  Form 
an  und  dehnl  sich  bei  diescr  Geslaitsverilnderung  mil  so  unwiderstehlicher 
Gewalt  aus,  dass  es,  in  F'elsspalten  eingeschlossen,  die  Gesteine  zertrUDimeri. 

Der  Weg,  welcben  das  Wasser  cinschidgl,  um  aus  den  Bergen  in  die 
£bene  und  von  da  ziim  Meero  su  gelangon,  is(  ein  doppelter.  Kin  Tbeii  sucbt 
sich  unterirdische  Babnep,  ein  anderer  folgt  der  OberflSobe  des  Bodens. 
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Alls  (Ut  Flrbuiig  eiiK's  Laudslriclies  zu  fiiM  iii  (ichirj^e  ging  nicht  unniit- 
lelbar  das  heiNor,  was  heule  nis  abwochsIun,u,ijri'itlios  Gauzes  vo»'  ana  liegl, 
—  der  Viilkanismus  liofprle  vielnichr  nui'  i>ine  roho,  ordmingslos  von  Spaltcn 
diirt':hseize  Gestoinsmasso :  diose  in  ein  gegliedtM'l4>s  Gobirgssyst^^ni  umzu^eslalten, 
liegt  dvin  Wasser  oh.  Der  ersle  Roaoncnss  IcitcU'  die  Arbeit  ein.  Die  uiefal- 
ienen  Tropfon  streben  nach  der  niiclislen  Bn(l('iH'insoiikiini»,  zarte  Riilen  hinl<^r 
isirh  zui  iirklasseud :  znin  Rieselhadi  vereint,  srhneiden  sie  sirh  Wassen  iss*-  in 
das  Grsloiu ;  als  (Icbir^rsbaeh  slUrzt'ii  sicli  die  gesanimelton  OwSsser  in  vor- 
iiaivlt'no  Spalloii.  ciitfalltMi  hier  die  ganze  Kiaft  ihrer  rallUialigkeit  und  wiililoii 
f>irli  [\o\'v  Scliliiclilon  in  die  Felsen.  Die  Baclie  vereinen  sich  ziim  BerirsJrome. 
Nvclclier  die  Scliliiclil  zuin  Gebirgsllial  erweiferl.  di(>  HcrgsfrCnie  zii  I'liishea, 
dorrn  Bell  sich  zmn  Huile  aiisdehnt,  aiis  wcleliein  sio  in  die  Niedpi*ung  Irelen, 
uni  (liireh  diese.  indein  sie  atulciv  Gcwasser  in  sich  aufueliiiicii,  deni  Meere 
als  Slroni  zuzuUiesst'ti  ;  eia  kiin>ir«M('h('s  SnsIoiii  von  Wassercaiiiilen ,  desscn 
z;»rff's(e  Asle  sich  iin  Ilochiiobiiiic  vt'r/Av<Mi:«Mi.  iiiii  jeden  Wassertropfen  aufzu- 
laugeu,  nulzbar  zu  maeheii  mid  dem  IV1(mm<'  /iizufllhren.  In  den  urspriing- 
lichen  Gebirgsai>lall  sciuieiden  sit  li  die  VVasser  ein  solches  Svslein  nclien  dem 
anderen  ein;  Schluchten  und  ThaK'i-  unlerbrechen  jetzl  in  iiianniglacl)>ler  Ge- 
sfallnnp:  die  frilher  ploirhforniii:  aiisi;edehnlen  AhhJinge,  als  dcien  ('bcrl^lcihsel 
nur  noch  die  Felsrii(  k<'n  und  Felsi;rale  slehen  gebbehen  sind,  wclclie  die  ein- 
zelnen  Th.ller  trennen.  Ihro  oberen  Beprenznnizslinien  deuleo  das  viMrdeiu  all- 
gemeine.  iiniinterbrochene  Nix  can  des  Hci  ^abialies  an. 

Die  Bildung  der  Thaler  dureh  fliessende  GowHsser  ist  nicht  das  Endziel 
ilirer  ,Th<itigkeit,  sondern  nur  das  Miltel  zur  Erreichung  eines  Zweckes.  Soli 
das  Meer  durch  Absatze  foriwHhrend  neue  Schichten  und  dureh  Anschvveni- 
mungen  neues  FesUand  schaflen,  so  bedarf  es  eines  Ersatzes  der  ihni  durch 
Tulkanische  Hebungen  entzogenen  Subslanzen,  —  dem  Badie,  deni  Flusse  ist 
die  Aufgabe  zu  Theii  geworden,  diese  Zufuhr  und  Neuversoi^iing  zu  bewerk- 
stelligen.  In  der  Erftlllung  derselben  spieien  Thalbildungen  eine  doppeite 
RoUe,  einerseits  siod  sie  (b'e  AngriflTspunkte,  welche  sich  das  Wasser  zur  Zer- 
stOrung  der  Gebirge  gewMhtt  hat,  also  die  Lieferungspl^lze  des  Gesleinstnaleria'- 
leSy  andererseits  zugleich  die  Candle,  in  welchen  die  gewonnenen  Gesteins- 
trUmmer  d^  FesMande  entfuhrt  und  dem  Meere  zugefilhrt  werden.  .leder 
RegengOSS,  jeder  Gewitterschan(  I-  koinnil  den  Gcbir^swasseni  ZU  HUlfe,  indem 
er  von  den  abschUssigen  Bergabh^ngeo  FeJsbldcke  losIOst  und  dem  Bache  zu- 
ffthii,  der  sie  entweder  direct  ,  oder  nachdem  sie  der  Frost  iu  kieine  Stucke 
gespreogt  hat^  mil  sich  fortsobiebi.  Durch  g^eoseiUge  Reibung  runden  sich 
die  Fragmente  ab  uiid  veriieren  zugleich  immer  mehr  an  Grosse,  bis  sie,  am 
Fusse  der  Gebirge  angekommen)  zu  Kies,  Sand  und  zum  Theil  zu  den  feinen 
Schlamnitbeilchen  lennalmt  worden  sind,  welche  die  Trttbung  der  Fltisse  be- 
wirkeD.  Selbst  an  sehr  sanften  ThalgehUngen  sind  die  Regenwasser  unablHssig 
tbfltig,  sandigea  and  erdiges  Material  zu  rauben  und  den  Str^inen  zuzufuhren. 
In  Folge  der  allgemeinen-Yerbreltung  der  Regen  und  der  dadurch  bedingten 
Bildnng  von  fliessenden  Wassem  ist  der  grOsste  Theil  der  OberflSchc  des  Fest- 
landes  in  einer  Bewegung  nach  dem  Ooeane  begriffen,  in  welchem  sich  die 
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eingcschwenunten  Suhstanzcn  zu  feinein  Schlaiimio  niederschlagen,  um  allmUhlig 
zu  Gestein  zu  erbtfiteD  und  im  Liiufo  der  Z«ilrttuiiio  voa  Neuem  Uber  den  Spie- 
gel d^s  Meeres,  ziim  Theil  zu  hohen  Gehirgen  gehohen  zu  wcrden.  Das  Ma- 
terial, aus  welchcni  die  Erdkniste  au^gebaut  is4,  bcfindet  skh  somit  in  einem 
UDunlerbrochenen  Kreislaufe,  —  einem  Kreislaufe,  den  ihm  die  Bahn  des  Was- 
sers  vorsobreibt,  welches,  im  Meere  angphngt^  in  Dunslform  zum  Gebirge  zu> 
rtlckkelirl,  um  dort  von  Neupin  seine  W.mderung  in  die  Tiefe  anxiilreten. 
Dabei  sleht  ihm  aber  aussor  df  in  Wriir  ;ui(  der  Oberflache  der  Erde  noch 
ein  7Aveiter  ofien.  Durcii  feine  Spalten,  durch  Poren  des  ri(>steines  dringt  e$ 
in  das  Inn  ere  der  Gebirge,  um  an  derein  Fusse  ndcr  in  der  Ebrae  als  Quelle 
wieder  an  das  Tageslicht  xu  treten.  Auch  auf  dieser  seiner  miterirdisohen 
Bafan  Uegt  das  Wasser  erfolgreieh  seiner  Au%abe  der  ZerstOrung  ob  und  ver> 
sieht  sich  zu  dieseni  Zwecke  niit  einer  neuen  Waffe,  indem  es  beg^erig  die 
Kohlensaure,  mit  der  es  in. Contact  gelangt,  ^ufsaugt-  So  ausgerOstet,  ent- 
faltet  das  Wasser  im  Verborgenen  eine  so  grossarlige  Tbtttigkeit^  dasa  ons  da- 
fUr  jeder  liaassstab  fishh,  nai  verwandelt  das  Innere  der  starren  Erdkniste  in 
eIne  Werkstatt,  ans  welcher  die  wichtlgslen  geologisolieii  Erscfaeinungen  her- 
vorgehen.  Zuerst  drUngt  es  sich  in  die  Poren  der  Gesteine,  —  settjst  die 
diehteste  Felsart  kann  ihm  den  Zutritt  nicht  wehren,  —  und  dann  begpnnt  es 
den  Process  der  AuflOsung  und  Zerseteung,  welcfaem  im  Laufe  der  Zeit  fast 
alle  Mineralsubstansen  verfaHen. 

Bdaden  mil  (iremdartigen  Sioffen,  setst  das  Wasser  seinen  Weg  weiter  fort, 
um  firiscfaen  Krafien, .  nftmlicb  neu  eindringenden  GewHssem,  Plata  su  madien, 
welche  das  begonnene  Werk  der  Aufltfsung  und  Zersetsung  aufnehmen.  Vor 
der  andauemden  Thfttigikeit  der'mikrodiopisch  kleinen  WassertrOpfchen  ver- 
schwinden  ausgedehnte  Gesteinsmassen,  an  ihrer  Stelle  eotstehen  unterirdiache 
HoUrttume,  an  deren  Erweiterung  die  Wasser  so  iange  arbetten,  bis  ihre  Decke 
die  auf  ihnen  nihende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  Ilann  bricht  die 
Htfhle  in  sidi  znsammen,  Stasse  erschtlttem  die  ErdoberflMehe,  der  Boden 
von  Spalten  durchsetxt  uiid  beginnt  sich  unter  erdbebenartagen  Erscheinungen 
zu  senken: 

Die  Mineralwasser  selbst  sammein  sich  in  der  Tiefe  in  Spalten  und  Hohl- 
F&umen  an  und  brecben  von  diesen  unterirdischen  Reservoirs  aus  als  Quelleii 
hervor.  Dann  ist  ein  TbeO  ihrer  Au^abe  gebst,  sie  haben  den  Gebirgen  eine 
bedeutende  Menge  ihres  Materiales  entsogen  nnd  in  ihrem  Inneren  ebenso  zer- 
stOrend  gewirkt,  wie  die  Bache  und  Stt^me  auf  deren  OberflMche.  Rune  Ar- 
beitsf^igkeit  als  ohemisch  thatiges  Agens  erlischt^  sobald  sie  mit  atmosphiiriscfaer 
Luft  in  BerObrung  Icommen,  dann  entweicht  ein  Tbeil  der  Kohlen^ure,  die 
entflihrten  Substanaen  sdieiden  ^eh  aus  und  legem  sich  am  Pusse  der  Gebirge 
Oder  dberfaaupt  an  der  QuellenmflnduDg,  fern  von  ihrer  ursprttnglichen  Hei- 
math)  ab.  Doch  am  Ziele  ihrer  Wanderung  sind  sie  noch  nicht  angelangl. 
Die  unterirdischen  Wasser  haben  sie  nur  dem  Schoosse  der  Erde  enlfahrl,  uro 
sie  der  zerstdrenden  Einwirkung  von  Seiten  der  fliesscnden  Tagewasser  m 
ttberiiefem.    Binnen  Kurzem  mtigen  sie  dieseui  Schicksale  verfalleu,  begeben 
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sich  von  Neuem  auf  die  Wanderung  und  treten  ab  Scblamm,  Sand  und  Kics 
ihren  Weg  nach  deni  Meere  an. 

Die  Cebirgsquellt'ii  enlledigen  sich  jedoch  ihrf^r  niineralischen  L;isl  hei 
iliicm  Aiistrilto  <in  die  Tagesoberfl.'iche  nicht  vollsliiiidig,  eine  geriniic  Menge 
von  IVenidailii^er  Suhstai^z  und  /.war  naineiilliLh  von  koblensaurem  Kalko  bleibt 
vielmehr  ^elost  zuriick  und  w  ird  von  ihnen  deni  gemeinsamen  Ziele  aller  Ge- 
wHsser  zugefUhrt.  Da  dies  in  Tausenden  von  StriJinen  geschidil,  so  inllsslo 
der  Ocean  inneihalb  kuraer  Zeilrauine  zu  einer  gesHltiglen  Solution  von  doppell 
koblensaurem  Ralke  werden.  Dies  zu  verhindern,  wirken  Millinrden  von  Moe- 
resbewohnern,  deren  Lebensaufgabe  es  ist,  den  kohlensauren  Kalk,  welehor 
aus  dem  Inneren  der  Gontinente,  vielleicbt  aus  den  hOcbsten  Berggipfein  stamint, 
nachdein  er  in  gelOstem  Zustande  weite  Strecken  durcbwanderl,  wieder  deni 
Waisser  zu  entziehen,  als  feste  Substanz  auszuscheiden  und  als  Material  ftir 
Gesteinsbildtiiigen  aufzuspeichern.  Diese  im  Haushalt«  der  anorganiscben  Na- 
tur  80  wielitige  Pflksht  liegl  namentlich  dm  MoUuskeo,  Echinodermen,  Korallen- 
thieren  und  Foraminifwen  ob.  Die  Austerbllnke  der  atlantiscben  Ktiste  siud 
am  Kalk  au^ebaut,  welcher  Kum  gnissen  Theile  aus  den  Alpen  und  anderen 
Hochgebirgen  stammen  mag,  —  die  Korallenriffe  des  Stillen  Ooeanes  m5gen 
tbr  ' Material  ram  Theil  der  Andesfcette  veidanken;  auf  der  ander^  Seite  sind 
diese  Gebirge  zum  Theil  wiederum  nichts  anderes,  als  liber  den  Meeresspiegel 
gebobene  Bauten  von  Seethieren,  —  kuns,  diese  ^e  jene  rc^jrasentiren  nur 
Stadien  in  dem  Kreislaufe  des  Sloffes. 

Aus  dieser  Skizze  der  Betheiligung  des  Wassers  bei  dem  Entwicklungs- 
prooesse  der  Grdoberfittehe  und  der  Wege,  auf  denen  es  seine  Aufgabe  ver-* 
folgt,  gebtherror,  dass  die  ThMtigkeit  des  Wassers  einerseite  eine  chemiscbe, 
andererseits  eine  mechanische  ist  und  in  jedem  dieser  beiden  FaUe  wiederum 
Gestein  serstSrend,  Ifineralsubstanzen  ffortftthrend  und  Gesteins- 
material  absetsend  sein  kann. 

a)  Ms  slfHrisafea  ThttiiiDill  4st  Waatart. 

§  1.  Dm  WaMer*  Die  WasserdUnste,  welohe  den  Luftkreis  unseres  Pla- 
neten  eifiUlen,  achlagen  sich  auf  die  Oberfllicbe  der  Erde  als  Regen,  Thau  und 
Sdmee  nieder.  Diese  enthatten  etwas  Kohlensaure,  namentlich  aber  Sauerstoff 
und  Stiokstoff,  welohe  sie  aus  der  Atmosphere  absorbirt  haben,  und  ihnen, 
wenigsiens  den  beiden  erstgenannten,  verdanken  die  Wasser  einen  grossen  Theil 
ihrer  Zersetiungs-  und  AuflOsungsQlhigkeit.  Ihr  Kohlensauregehalt  ist  ursprQnglich 
ein  ausserordentlidi  geringer,  trotzdem  aber  durch  Kalkwasser,  selbst  im  Schnee 
nachweisbar.  Er  wird  jedoch  bedeutend  vermehrt^  sobald  die  Wasser  in  die 
an  verwesenden  vegetabilischen  Resten  reiche  obere  Schicht  der  Erde  dringen, 
wo  sie  die  darch  FKtdniss  dbr  organischen  Substanz  entstehende  Kohlenstture 
aufiiehmen.  Endlich  sttttigt  sich  das  Wasser  mit  der  KohlensSlure,  weldie 
aus  dem  Inneren  der  Erde  emporsteigt,  und  welciier  dasselbe  auf  dem  Wege 
nacfa  'der  Tiefe  begegnet.  '  Ausser  Sauerstoff,  Stickstoff  und  KoUenstture  fithrt 
das  Sickerwasser  von  der  ErdoberflSche  organiscbe  Substansen  mit  sich  in  die 
ErdCeufe,  wo  sie  in  Polge  ihrer  reducirenden  Einwiikung  auf  die'Oxyde  eui 
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\vi(;hliues  Element  in  ilem  (lurch  circulirende  Gew.Msser  iii's  Werk  geselztt;n 
UiiiNvaiidluiii;.sl)ioa'sse  tier  (itsleine  bilden.  In  soleher  Gestall,  beladen  mil 
Saueiiilwll ,  Kohlenstiurc  uiid  orj^anischen  Verl)indungen ,  ist  das  Wasser  ein 
geologischcs  Werkzeug,  dessen  zerselzeudein  und  auflOsendem  Eiuflusse  kdne 
Felsart  ini  Laufe  dei'  Zeil  widersteht.  Beim  Eindringen  in  die  Gesteine  ver^ 
liert  das  Sickerwasser  bald  seinen  Sauerstoff  und  die  Kot^eittttttre,  Calls  in  den 
Gesteineii  K(3i'pei-  vorhanden  sind,  welche  Yerbin(iiuige&  mit  diesen  Gasen  ein- 
gehen  kouueu.  DafUr  aber  niinut  es  soJi^  Ifinerabiibfllanaien  wekbe  in 
Uun  entweder  an  und  fUr  sich,  oder  mit  Httlfe  der  KoUensHure  Itfslich  stnd, 
wodurah  es  in  den  Stand  geselal  wird,  weitere  Zersetiun^n  oder  neue  Kl- 
dungen  so  veranlasseOy  wenn  es  weiter  in  die  Tiefe  dringC  —  Der  von  den 
atmoflphSrischen  Niedersf^gen  absorbirte  Sticksloff  geht  mit  den  minera- 
lisehen  Kdrpem,  zwiachen  denen  er,  vom  Wasser  in  die  Tiefe  geftthrt,  circu- 
lirt,  keine  Veriiindungen  ein,  sondem  wird  bis  sum  Wiederauslritt  der  Queli- 
wasser  in  Absorption  gebalten,  madit  sidi  dann  von  ihm  frei  und  kehrt  in  die 
Atmosphflre  surUck. 

§  Darehirfaiglielikeiti  AnflSialSelikeit  nnd  ZenetitMurkeit  idler 
CNWftellie  dnreh  WMSer*  Die  Tagewaaser  treten  ihren  Weg  nach  der  Tiefe 
an;  dabei  folgen  sie  nioht  al(ein  den  Spalten,  Klttften  und  ScbichtungsiMchen 
der  Gesteine,  sondem  sie  dringen  in  diese  letxteren  selbst  etn.  Die  Bfasse 
aller  Gesteine  ist  von  feinen  mikroskopiachen  Peren  angefOllt  und  von  einem 
Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen,  in  welohe  das  Wasser  um  so  leiohter  ein* 
siekert,  je  gri^Bser  dieselben  sind  und  je  bedeulender  der  Druck  ist,  den  die 
auf  ihm  iastende  WassersSule  austtbt.  Wie  gross  die  Wassermenge  ist,  welcfae 
im  Inneren  der  Gebirge  oirculirt,  zeigt  sich  in  den  Stollen  und  ScbHohten  vie- 
ler  Bergwerke,  von  deren  Wanden  und  Firsten  das  Wasser  tropfi  und  rieselt^ 
—  dass  feinkOmige  wie  grobktfmige  Gesteine  durchdringlicfa  sind,  wird  in  der 
voUstandigen  Zerselaung  mancher  Basalte  xu  Wacken,  in  der  Kaolinisirung 
mancber  Granite  offenbar,  und  dass  PlOssiglceiten  ihren  Weg  in  selbst  ansebei- 
neod  voUkoninien  hcnnogene  Uineraimassen  finden,  er^ebt  sich  aus  der  ktlnst- 
lichen  Fttrbung  der  Ghaloedone  und  Achate,  kurs  keine  einange  Gesteinsart  setst 
dem  einsickemden  Wasser  einen  absolulen  Widerstand  enigegen. 

Eliensowenig  wie  eine  vollkomniene  Undurcfadringlicfakeit ,  existirt  eine 
vollkommene  Unaersettbarkeit  und  UnauflVsiiGhkeit  irgend  eines  Gesteines  durch 
Wasser.  WUrde  aucb  der  Chemiker  ein  Mineral,  welches  er  mit  Wasser  be- 
bandelt  hat,  von  dem  er  aber  weder  durch  Bon^entien,  noch  durch  Abdampfen 
Spuren  in  letxterem  nacbweisen  kann,  ein  unlOslicIies  nennen,  so  ist  doch  da- 
inlt  der  Beweis  seiner  absoluten  Unldslichkeit  noch  nicht  gefUbrt,  denu  bei 
bohen  Graden  der  VerdUnnung  reagiren  Beagenticn  nictit  mohr  und  der  Rtlck- 
stand  nacii  dem  Abdampfen  kann  so  unbedeutend  sein,  dass  er  dem  Auge 
enigeht.  Pindei  aber  der  Geologe  ein  Mineral  in  der  diesem  nicht  zukonimen- 
den  Krystaiiform  eines  anderen,  nach  unseren  £rfahruDgen  unlOslichen  Mine- 
lales  (eine  Pseudomorpho.se  dieses  letzteren),  so  beweist  dies,  trotz  der  an- 
scheinendeii  I'nlOslichkeit  des  letzteren,  dass  Gewasser  das  verdrangle  Mineral 
im  Laufe  der  Jahrtausende  aufgelost  und  weggeftthrt  haben,  oder  dass  mit 
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lulfo  dos  \\  iisscrs  einc  langsanie  Umwandlunji;  der  Masse  sUHlgeluuden  hat. 
Die  P.seudomorpliosen  sind  also  Umwandlungspix>ducte  ursprllHglichor  Mineral- 
korper,  wobei  diese  bald  gewisse  Bestandlheile  verloren,  bald  solche  iieu  auf- 
genoinmen  haben,  oder  wobei  ein  Austauscli  eiiij^elner  BesUmdlbcUo  oder  eud- 
lich  cine  giinzlicbe  Verdi-iingung  der  eineii  Substanz  durch  eibe  aiidere  statt- 
gefunden  hat.  Ihr  Studiiini  bat  Stt  den  wicbtig3teo  Resultaten  liber  die  Uni- 
wandlungsprocesse  ira  Minerah*eiche  gefUhrt,  hat  nauientUch  die  U>i>lichkeit 
vieler  Gesteinselemente  dargeihan,  die  fiUr  den' Ghemiker  gewdlmfieh  als  un^ 
l^Iich  gelten.  FOr  letcteres  sprecfaeii  vonugsweise  diejenigeo  PtoudomorplioseD, 
bei  welchen  daa  Umwandlioigsproduct  kdneriei  ohemiselM  Besiebung  mebr  m 
deiD  orsprttnglichen  Minerale  besitit  Hierher  gebtfren  die  FseudotnorphcweD 
von  Brauneisenstein  naoh  Quanc,  von  Zinnstoin  naoh  Feldjpetb,  Schwefiolkies 
nadi  Quant  und  RoIhgtllUgcrz,  Quart  nach  Fluaae^th  a.  s.  w.  .In  hohem  liaaase 
kommt  dem  Wasser  bei  dieaen  UmwandluiigeD  sein  Gebalt  an  Kohlenstfure  lu 
Statten..  Zu  ganz  shniichen  BesuUatoDi  wie  die  Beobaehtung  der  Dattlrlichen 
Vorgifnge,  hal  das  Experiment  gefilhrt.  Es  seigte  sich  njimltch,  dasa  Feld' 
spatlie,  Epidot)  GKmnier,  Turmalin,  Augit,  Hypersthcu,  Hornblende,  OliviO} 
CUorit,  Talk  u.  8.  w.,  also  anacbeinend  unUfaliohe  Mineralten,  in  feingepnl- 
verfem  Zustande  und  beim  Obergieaaen  mil  kohlenaaurehaltigem  oder  aeliiat 
reioem  Wasaer  ao  achnell  von  dieaem  angegriffen  wurden,  daaa  acliQn  die  ersten 
Trt^fen  der  abfiltanrten  FlOasigkeit  Spuren  einea  jenen  Mineralien  entatammen- 
den  Alkalis  oder  einer  alkaliacfaen  Erde  lu  erisennen  gaben.  Die  Erfahrung 
lebrt,  dass  ausser  G<dd  und  Platin  kaum  irgend  ein  in  koiilenstturebaltigem 
Wasser  abaolut  nnlOsliehes  oder  unzersetzbares  Hfineral  existirt,  daas  namontlich 
alle  die  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen  Antheil  an  dem  Aufbau  der 
Erdkmste  nehmen,  dem  zeraetatendan  und  Ittsenden  Einflosse  der  Siekerwasaer 
nitiht  widerstehen  ktfnnen.  Die  Folge  davon  iat,  dasa  sieh  letztere  mit  mine- 
-raliaclier  Substanz  beladen  und  diese  mil  sich  fortfilhren,  dass  also  die  ur- 
sprttnglicb  reinen  atmospbttrischeu  Wasser  von  ibrem  Laufe  durch  die  Gesteine 
als  HineralqueOen  auf  die  ErddberClttche  zurOckkehren,  und  dass  endlich  im 
Lanfe  der  langen  geologtschen  Zeitraume,  seit  denen  das  Wasser  durch- die 
Gesteine  filtrirt,  ganz  enoroie  Quantityien  von  Subslanzen  dem  Erdinneren  ent* 
zogen  und  der  ErdoberflMche  zugefUhrt  werden.  Die  Mineralien  verlieren  aber 
nieht  nnr  durcb  die  Wiikung  das  Wassers  mehr  oder  weniger  von  ibreo  Be- 
standtheilen,  sondem  ste  erleiden  auch, '  wie  uns  die  Pseudomorpbosen  bewei- 
sen,  voUstttndige  VerAnderung^  in  ihrer  ursprQnglichen  ZusammenselKung. 
Diese  Veranderungen  und  die  Gesette,  nacb  denen  sie  vor  sieh  gehen,  sollen 
in  dem  Folgenden  belraclilet  wei  doii. 

§  3.  Die  hydro-ehemiselieB  Prooesse.   Die  in  die  Gesteine  der  Erd>- 
krusle  einsickeraden,  Kohienstture,  Sauerstofl'  uod  organische  Suhstanzen  mit 
sich  fiihrenden  Wasser  leilen  folgende  hydro-chemisohe  YorgKnge  ein: 
i)  Auflasnng. 

Ganz  abgesehen  von  einer  Retbe  sehr  leicht  liislicher,  io  der  Natur  eben 
ans  diesem  Grunde  seltcn  unci  um-  an  besonders  geschtttsten  IHmkten  vor- 
kommender  Salze  (Eisen vitriol,  Jkupfervitrioi,  Alaun,  Salpeter  u.  s.  w.),  sind 
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es  uamenllich  vier  Gesteiusartcn,  auf  welche  die  ntmospbijirischcD  Wasser  direct 
lOsend  und  we«zfllhrend  einwirken:  Gyps,  Sleinsalz,  Kalkstein  iiiul  Dolomit. 

Der  Gyps  niniml  tniien  nicht  iinlx'tleulenden  Antheil  ;in  dern  Autbaii  der 
Kr(ikiustt>,  in  wrkiior  er  miichtigc  Siucke  und  tiiilaiioruniicii  hildel,  und  nber 
dcK'ii  Oberllache  er  sich  in  Gestalt  ganzer  HUgelreilieii,  Beiizkiipfx'ii  und  an- 
st'ludiclicr  Felsniassen  erliebl.  Daraus  geht  hervor,  dass  selbsl  .-,1  luc  nur  Iheil- 
VM'ise  Vcrnichtung  und  WegfUlirung  von  deiii  grtissten  Eiuilussc  auf  den  Schioli- 
({'nl>;ui  und  dit;  (ieslall  der  Erdoberfliiche  sein  muss.  Da  Gyps  ein  Mn  460 
Theilen  Wasser  Itisliches  Salz  ist,  da  er  ferner  dem  auflOsenden  Angrifle  <les 
Wassers  nicht  nur  auf  seiner  Oberflache,  sondern  audi  in  zahllosen  KlUften 
uud  Fugen  au.sgesefzl  ist,  welehe  das  GesUuu  in  I  olge  seiner  winter  unten  zu 
besprechemlcn  Enlsleliuni;svvei.se  nach  alien  Richtungen  diii  i  liziehen,  so  ergiebt 
sich,  welclu'  Ix-dfUt^Midcn  Massen  dieser  Mineralsubsliiiiz  in  \  crhiillnissmassig 
kiu'zeii  Zeilniniiicn  in  Solution  entfuhrl  werden.  Wenn  man  die  iniulrre  jahr- 
liche  Regeumenge  auf  I  M.  anninimt,  so  stellt  sich  heraus,  dass  das  auf  einen 
Gypsberg  fallende  almospharische  Wasser,  falls  es  sich  ^ullstandig  niit  Gyps 
sliltigl,  jidirlich  1,10  Mm.  von  demselben  abnagt.  Nach  dieser  Berechnung  wUrde 
ein  33  M.  hoher  Gypsberg  bios  in  Folge  der  Aufldsung  durch  almospharische 
Wasser  an  seiner  Oberflache  in  30,000  Jahren  vollkommen  vei*schwunden  sein, 
ein  Process,  welcher  durch  die  Betheiligung  des  in  den  KlUften  thatigen  Sicker- 
wassers  noch  bedeutend  beschleimigt  ^rd.  In  Folge  der  unterirdischen,  aus- 
laugenden  Thtttigkeit  des  Wassers  bilden  sich  nach  und  nach  grossc  HohlrSume, 
die  Gypsscfalotten. 

Bedeutend  leichter  als  der  Gyps  fillH  das  Steinsalz  dem  Wasser  zur 
Beute  und  wttrde  aus  seinen,  sum  grossen  Tbeile  aus^den  palaeozoisi^en  Zeit- 
altem  slammenden  Lagerstatten  Ittngst  voUstflndig  entfUhri  sein,  falls  es  mcht 
sum  Theil  durob  seine  constanten  Begleiter,  nmnlicii  wasserdicbte  Tbonschichten, 
vor  Aufltfsung  und  WegfUhrang  gescfattlEt  ware.  Sie  sind  dfe  Bedingungen 
seiner  Exislens  ds  Glied  der  sedimentllren  Scbiefatenreihe;  deshalb  tst  denn 
auch  wohl  die  Mehnahl  aller  una  bekannton  grOsseren  Stelnsahablagerungen 
von  Thonen  bedeckt  In  der  berOhmten  SteinsalzlagersUitte  von  Stassfiirt  stel- 
len  diese  den  AbscUuss  gegen  das  Wasser  so  hennetiaob  her,  dass  die  dor- 
tigen,  aus  dem  permlschen  Zeitalter  stammenden,  also  jedenfeUs  Millionen  von  Jah- 
ren alten  Ablagerongen  von  Gfalorcalcii]]6  und  Ghlormagpesium,  welche,  an  die 
Luft  gebracbt^  durch  Ansiehung  der  Feuchtig]i[eit  derselben  zerlanfen,  vollkommen 
trocken  geblieben  sind.'  In  tthnlicher  Weise  sind  die  Steinsalze  von  Wielicska 
durch  allseitige  UmhtUlung  von  Tbon  gegen  den  Zutritt  des  Wassers  conservirt, 
UrsprttngUcfa  waren  wohl  fast  alle  'Sleinsablager  in  dieser  Weise  gesf^Utst, 
erst  in  Folge  von  SchichtensUMimgen  und  damns  hervorgehender  Spaltenbil- 
duDgen  wurden  sie  den  Wassem  m^ngig  gefnacht,  —  daher  die  HSufigkeit 
starker  Sodquellen.  Jedoch  verdanken  vkle  der  (etsteren  ifaren  Salzgehalt 
nicht  Lagem  von  reinem  Steinsalx,  sondeni  Salsthoneift,  deren  Salzgehalt  sie 
extrahiren. 

Unter  den  Gesteinen,  wekhe  einen  noch  weaentllcheren  Antheil  an  dem 
Aulbau  von  Gebirgen  nehmen,  als  Gyps  und  Steinsab,  ja  solche  oft  ausschliesfr*  . 
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lich  zusammenMteeD/ isi  es  der  Kalksiein,  wdcher,  gans  abgeseben  Ton  sei- 
ner mechanisohen  ZersWning  tind  Fortltlhrung,  in  den  betrttohttidieten  Hengen 
vom  Wasser  aufgeloet  ivird.  F^Uich  isl  der  Kalkslein,  je  nach  seiner  mehr 
erdigen  oder  mehr  krystaUinischen  Beschaffenheit,  nur  in  900  bis  3000  Theilen 
kohlenstturehaltigem  und  nooh  viel  unbedeulender  m  reinem  Wasser  Itfslich, 
doch  wird  diese  gennge  I^iskcblbeit  durdi  die  enonne  Qoantitttt  der  in  der 
Tiefa  gerade  aptf  den  Schlohtnngs-  nnd  Kluftfiadien  der  Kalksteine  clrcnltrenden 
Waaaer  eraeiit.  Die  Residtate  sind  deslialb  tiberraschend;  so  liat  man  atis 
der  Menge  des  Wassers  der  aus  dem  Teutobuiger  Wakle  nnd  der  Haar  ent-> 
strtKnenden  Ftllsse  nnd  ihrem  Gehalte  an  koUensanrem  Kalke  berechnet,  dass 
dieselben  jenen  Gebirgen  jttbrliciL  eine  QuantiUtt  Kalkes  enlzieiien,  welche 
einem  Wttriel  von  mehr  als  33  H.  Seitenltlnge  entspricht.  Deshalb  sind  auch 
HiAlen  nnd  Erdfillle  sehr  gewffhnliehe  Erscheinungen  hn  Gebiete  von  Kalk- 
steinfenoaaflanen. 

Ameh  Dolomitspath  ist  in  fireilich  sehr  unbetrHchtliohen  Mengen  dnrch 
Wasser  ttislich,  so  dass  Dolomitlager  allmHMig  der  ZeraMmng  und  Wegftlhnmg 
von  Seltea  circulirender  GewSsser  anheimfallen  mifgen.  —  "SUA  emflnssreicher 
als  dieser  letsie  Yorgang  ist  indessen  die  Auslaugung  des  kohlmsonren  Ealkes 
aus  dolomitischen  Gesteinen,  welche  auf  eben  dieser  sehr  unbedeulenden  LOs- 
liehkeit  des  Dolomitspathcs  beruht,  und  in  Folge  deren  eine  relative  Anreiclie- 
rung  der  ursprttngjlichen  Gcsleinsart  an  kohlensaurer  Magnesia,  die  Dolomfti- 
sirung  defsdben  vor  sich  geht.  Die  beslttndige  WegftUirung  des  kohlensauren  ' 
Kalkes  verursacht  die  cavernOso  und  porifse  Struclur  ties  zurtldddeibenden 
DokMnitgesldnes  und  zugleich  <iie  ZerstOrung  der  Kaikschalen  seiner  ori;;inischcn 
Reste.  Bei  weiter  gehender  Einwirkung  von  Seiten  der  GewMaser  wird  diese 
porbse  Besehaffenheit  wieder  verschwinden ,  denn  sowie  das  Wasser  keinen 
kohlensauren  Kalk  mehr  findet,  greifl  es  die  dolomitischen  Theile  selbst  an 
und  setzt  dieselben  in  den  Poren  liefer  gelegener  Stelleo  krystallinisch  wieder 
ab.  Auf  diese  Weise  geht  das  pordse  Gestein  aUra^hlig  in  krystallinischea 
Ddomit  ttber.  Die  Uniwandlung  magnesiahaltiger  Kalksteine  in  Dolomite  erfolgte 
somit  auf  hydrochemischeni  Wege  in  der  Richtung  von  der  Oberfliiche  nach 
der  Tiefe,  zeigt  sich  doshnlb  ohon  am  st^^rksten  und  nimmt  nach  unten  all- 
mdhlig  ab.  Durch  diescn  Process  wiirdo  ciii  his  dahin  deutlich  geschichteles, 
versteinerungsreiehos,  dichtes  Gestein  zii  einem  angeschichleten  oder  sehr  un- 
deutlich  peschiehteten,  versteinerungsleereii,  sehr  deutlich  krystallinischen ;  zu- 
gleich aher  })edinL:te  diese  Umwandhmg  durch  EntfUhrung  de^  Kalkgehaltes 
des  Gesteines  eine  anj>cheinen<i  selir  betrfiehtliche  Volumenvei  i  lu^erunt;  des- 
selben.     Diese  Krklarungsweise  der  Doloniitontslehnni:  ist  os  nicht  auf 

alle,  sonderu  nur  auf  seiche  FJtlle  anwemlli.ir,  in  deneu  nanientlich  die  mit 
diesera  Vorgantz<>  H-nvl  in  Hand  gehende  Mai>beuvermmderuag  des  ursprUug- 
liehen  Gesteines  naciiNNeisbar  ist. 

i]  Umwandluni^  wasserfreier  in  wasserhal tige  Mineralien. 
Das  Wasser  der  Atmosphiire  wird  sehr  allgeraein  von  den  i;esleinsbildendcn 
Mineralien  aufgenonunen,  so  dass  es  auf  die  Umwandlunc;  derseiben  den  grdssteu 
KiuOuss  aussert,  selbst  vvcnn  andere  geologische  Agentieu  nicht  zur  Mitwirkung 
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gelangen.  So  nehmen  SOicate  iind  Metalloxyde,  wie  z.  B.  Orthoklas,  Sanidin,- 
Att>it,  pUgoklas,  Glimmer,  Hornblende,  Abgil,  Hagneteisenstem,  Eisenglani, 
dkhter  Hamatit,  Pyrolnsil  und  Braunit  im  Layfe  langerer  Zeitittume  Wasser 
chemisch  auf,  dine  eines  von  ihren  Elemenlen  zu  veriieren.  In  grosmligem 
Maawslabe.  iat  z.  B.  die  Umwandlwig  des  Eisenoxydes  in  Eisenoxydhydrat  auf 
der  Insel  Elba  vor  siidi  gegangen,  wo  der  Rolbeisenstein  von  kOnsfclichen  Ent^ 
blOesungsstellen  aus  iro  Laufe  weniger  Jabifaunderte  bis  tief  in  die  feste  Masse 
hinein  in  Branneisenstein  nmgewandelt  wqrdcn  ist.  Einor  der  energischslen 
und  folgensdiwerslen  derartigen  VorgUngc  isi  die  Umwandlung  des  Anhydrites 
in  Gyps,  also  des  wasserfreien  scbwefelsauren  Kalkes  in  ^vasserhalUgen,  wobei 
erslerer  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Wasser  anfoinunt,  ein  Proross.  der,  local 
durcli  gewiase  Bedingungen  begUnstigt,  so  rasch  vor  sich  gehen  kann,  dass 
z.  B.  die  zu  Bex  im  Canton  Wallis  auf  die  Grubenhalde  gestttrzten  AnbydritstUcke 
])ereils  nach  8  Tageu  Ix^iiinnrn ,  sich  zu  Gyps  umzugestalten,  and  dass  die 
Stollen,  wclche  durch  den  Anhydrit  fiihrcn .  durcb  Aufbl^hung  des  an  ihren 
Wanden  in  Gyps  Ubergehenden  und  durch  diese  Wasseraufnabme  sein  Volumen 
vermebrenden  Anhydritgesteines  fast  unlahrbar  werden  vin(i  ^on  Zeit  zu  Zeit 
nadigehauen  werden  niQssen.  Auch  obne  die  fordemde  Zv\  ischenkunft  des 
Hienschen  erfolgt  diese  Umwandlung  und  zwnr  im  grossartigsten  Maassst3]>e  an 
den  gewaltigen  Anbydritmassen ,  welcbe  stockfOrmig  zwiscben  den  Sebicbten 
der  Dyas,  Trias  und  Tertiarfonnalion  eingelagert  sind.  Die  atniospbijiriscben 
Sickenvasser  baben  die  Oberflilcbc  diesor  Stocke  l)is  zu  wecbseluder  Tiefe  in 
Gyps  umgowandelt ,  der  wie  ein  Mantel  den  noch  unveianderten  Anhydritkem 
umgiebt.  Die  bierdureh  bodiniitc  Yoluuienvennehiuna  hat  die  Auftreibung, 
Knickiinp  und  Cbcrsttlrzung  der  aheilagernden  und  henaclil)arlen  Srhichten 
zur  bolide  gehal)t.  eiue  Erscheinung,  welcbe  frliber  Veraoiassung  gab,  deu  Gyps 
fUr  enipliv  zu  liaUen. 
3)  O  X  y  d  a  t  i  o  n. 

Die  alinosphih  ischen  W  asser  enthalten.  wie  henierkt,  Sauerstoff  in  ziem- 
Ueh  l)etr;ichtUcher  ih  fiuf :  alle  Substanzeu,  well  tu  eine  Verbinduni^  niit  diesem 
Gase  euigehen,  wcrdoii  desball>  oxydirt,  wenn  solelie  Wasser  mil  ihnea  in 
Conltict  konimen.  Docli  spielt  der  Sauerstoff  bei  den  Utnanderuniis-processen 
innerbalb  der  (iesteinsmussen  der  Erdkrusle  eine  Holle  nou  geriniierer  Redeutung, 
als-man  anzunehmen  geneigt  sein  soUte.  Auf  eineiu  Oxydationsprocesse  berubl 
die  llmwandlunii  des  Spatbeisensteines  ikolilensaureu  Eisenoxydulcs'  in  Braun- 
eisenslein  i'^isenoxulbydrat),  wobei  eiuerseils  das  Wasser  die  koiiiensaure  aus 
ibrer  Verl)nuluiig  mil  dem  Eisen  austreibt  uud  selbst  deren  Slelle  einnimmt, 
wahrend  zugleicb  das  Eisenoxydul  durch  Aufnabme  von  Sauerstoff  in  Eisen- 
oxyd  Ubersebt.  Es  ist  dies  ein  Vorganti,  vvelcbeni  (hi;  oberen  Partien  alier 
Giiuge  und  Lagerstatlen  des  Spatheisensieines  unlerworfen  sind,  deren  Aus- 
gebendes  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Brauneiseiisteii\  utngewandelt  wurde, 
wiibrend  ia  nocb  grOsserer  Toufc  der  Spatheisenstein  un\erainlerl  gebUcben 
ist.  Die  Oxydalion  beginnt  an  der  Oberflacbe  iler  kryslailinischen  Aggregate, 
die  UcbtgeU>e  Farbe  wird  braunlicb,  dunkelbraun  und  zuletzt  selbst  schwarz, 
allmablig  scbreilel  diese  Umwandlung  in  die  Masse  selbst  und  in  die  Tiefe 
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vo^/Der  aii8  ibr  hervorgeliende  Bnnmeisenstem  ist  porte,  weil  der  Yeriusl 
der  Kabienstture  den  Betrag  des  aufgenommenen  Wassers  nnd  SaiieK8tofliB&  ttber-  ' 
8teigl>  80  daas  das  uraprOngUche  Ytduinen  dea  £nes  um  ivigefllhr  ein  Fttnfkel 
vermiQdeit  wild.  Zuweilon  bleibt  die  ttussere  Gestalt  des  SpatheiaenateiDes 
noch  eine  Zmi  lang  in  dem  Brauneisenatein  erfaallen,  ao  daaa  letslerer  die  rhom- 
bcMidrisdie  Geatalt  dea  Spatbeisensteines,  jedocb  die  sBminilicben  llbrigen  Eigen- 
achaflen  dea  Brauneisenaleinea  b«aitit.  Beispiele  fttr  den  beacbriebenen  Process 
liefert  das  in  iBraiineisenstein  verwandelte  Auagebende  der  Spatbeiaenslein* 
atOcke  von  KHrnthen,  dea  Ibetgea  im  Hane,  des  Stablbeirges  im  ThUnnger 
Walde  and  vieler  anderer  Eisenerdageiatlitten*  Auf  dieaer  Tendons  des  Eisen- 
oxydules,  durch  Aufnabme  von  Saueratoff  in  bllhere  Oxydationsstufen  tlbenu- 
gehen,  berubt  aucb  die  Ei8cheinnng»  daas  die  durdi  Eisenoxydiilaalze  bedingte 
dnnkelgrOne  bis  acbwane  Farbung  vieler  Geateine  aUmtthlig  in  eine  rotbe  oder 
branne  ttbeifehL  Ebenso  unterlieg^n  ancb  dio  GaiiKHiate  des  Hanganoxydules 
der  bVberen  Oxydation,  so  class  aich  der  rosenroihe  Hanganspath  scbon  in  den 
liineraliensammlungen  allnUibUg  biHunt  AIs  Endproducie  dieses  Processes  re- 
auUiten  Pseudoiiiotphosen  von  Pyrolusit  nach  Manganspath. 

Fernere  Oxydalionsprooesse,  wie  sie  inncrhalb  der  Erdkruste  vor  sich 
gefaen,  sind  die  Umwandlung  der  Scbwefelroetalle  in  schwefelsaure  Metalloxyde. 
Da  alio  Schwefelinetalle  heim  Zutrittp  saucrstoffhaltiger  GcwSsscr  allmahlig  die** 
sem  Schicksale  verfallen,  so  wUrden  MctallsuHntc*  sebr  btlufig  vorkommen,  wenn 
nicbt  die  meisten  derselben  leicht  Idslich  in  Wasser  wMren  und  xon  dicsem 
fortgefUhrt  wUrden.  So  wird  Eisenlues  zu  Eisenvitriol,  welcher  durch  weitere, 
eben  beschriebene  OxydationsvorgHnge  in  Brauneisonslcin  tll>ergeht,  wobei 
Schwefelsaure  frei  wird;  diese  wird  von  elwa  in  der  Nahc  befindlichem  Kalk- 
atein  aufgenoinmen,  so  dass  sich  Gyps  lilldet,  oder  vbn  knlklialtiizen  Wassem  fort- 
gefUhrt. AIs  ein  Oxydationsproduct  der  Blende  resultirl  Zinkvitriol,  aus  Kupfer- 
kies  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol,  aus  Bleiglanz  Bleivitriol,  aus  Speisskobalt  Ko- 
baltvitriol.  Aus  Zersetzung  der  durch  Oxydation  aus  den  Schwefelmctallen  ent- 
stehendcn  srhwefelsaiirrn  Metalloxyde  vermittelst  Wassrr,  welche  Carbonato  von 
Alkalien  oder  Erdon  cnthalton,  aehon  k  oh  1  p  n  sa  u  re  Me  la  1  lox  vd  o  horvor,  in- 
dem  die  Aikalien  oder  alkalischen  Enion  dio  Srliwefelsauro,  das  Metalloxyd  hin- 
gegen  die  durch  Zprsctziing  der  Catl)onat«'  freigewordene  Kohl«'nsaure  ergreift. 
Auf  diese  Weiso  onlsteheii  nanuMitlich  Wcissbleierz,  Malachit,  Kn|  l  M-lasur  und 
Zinkspath.  Kndlicli  ^ehen  aus  der  Zersetzung  und  Oxydation  von  Sch\v(>i(  lnietallen 
Metalloxyde  hervor,  welche  dnnn  das  Miillerniineral  in  Form  einj'S  feinen 
Cberzuges  incrusliren.  nach  bcrgniaiinischer  Ausdriicksweiso  aus  ihm  xheraus- 
geblUhtc*  sind.  Auf  diese  Weise  komml  MolybdUnocker  auf  Molyb^lHuEilanz, 
Antiinonocker  und  Antinioiil  liithe  auf  Antimonglanz,  ArsenikUUtbe  auf  Arsenik- 
kies  in  genetisch  hedingter  Vergesellschaftung  vor. 

Die  Verbreitung  der  durch  cben  heschrielx  iu  Uxulalionsprocesse  hetrof- 
fenea  Mineralien  ist  eine  verhaltnissniiissig  besclirankte,  und  deshalb  der  Yor- 
gang  selbst  mit  Bezug  auf  die  Geologie  des  Erdganzcu  \on  nur  wenig  Bedeu- 
lung.  Ahnliches  gilt  von  den  Pioduclen  der  Oxydation  des  Erdoles,  aus 
welchem  letzteren  durch  Aufnabme  von  Sauersl^lV  zuerst  das  ziihc  Erdpech  und 
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dann  der  feste,  musohelig  brecfaende  AsptiaH  wtrd,  wahrend  dort^  wo  diese 
'  pOanzlicheii  und  ihierMoiien  ZersetnmgspriKhicte  Gesteine  impittgniren,  in  Polge 
langereii  ZutriUes  atmosphtfrischer  Luft  eine/voUkommeDe  Oxydalion  des  SoIh 
lenstofies  In  entweidieiide  KohlensHure  statlfindet.  In  Folge  davon  Ueiehen 
die  uTsprttng^ioh  schwanen,  von  Bitimien  getrttnkten  Gesteino  an  der  Lufi 
ziemlieh  rascb,  so  die  Aaphalt-KalksteiDe  von  Limmer  bei  Hannover,  doren 
OberflKche  vollkonun^n  weiss  wird,  withiend  das  Innere  der  Gesteinsfitllcke 
schwarabrapn  ist. 

4]  Reduction. 

Verwesende  organische  Substanzen  tmd  ihre  Zersetzungsproducte  (nament- 
lidi  KoUenwasscrstofTe)  scheinen  die  einzigen  Reductionsmittel  mineralischer 
Stoffe  za  sein.  Sie  werden,  wie  oben  gezeigt,  von  den  Siokerwassem  in  die 
Er^tiefe  geftihrt,  so  dass  ihr  redudrender  Einfluss  nicht  nur  aof  die  Erdober- 
flHche  besebitDkl  Ist.  Durch  ihre  weitere  Zeisetzung,  also  dnrch  Bilduug  von 
Kohlensfinre,  wird  namentlich  den  Eisenoxydverblndungen  der  zu  diesem  Pro* 
cesse  ntttbige  Bederf  von  Sanerstotf  entzogen,  also  z.  B.  Eisenorydhydrat  zu 
Eisenoxydui  reducirt.  Die  aus  diesem  Zerseteungsprocesse  der  vegetabUisdien 
Masse  entstehende  K^blenstture  verbindel  sich  mit  dem  Eisenoxydui'  zu  kohlen- 
saurem  Eisenoxydui,  aus  dem  sich  wiedmm  beim  Zutaitt  der  Luft  Eisenoxyd- 
hydrat  bildel  lind  niederlkllt, .  um  spater  eine  neue  Reduction  zu  erleiden. 
Ebenso  wird  auch  Eisenoxydsllicat  durch  fiaulende  organische  Substanzen  und 
zwar  zu  Eisenoxydulsilicat  oder  Eisenoxydulcarbonat  desoxydirt.  Die  Reduction 
des  Eisenoxydhydrates  und  des  Eisenoxydsilicates  ist  in  geologischer  Beziehung 
von  grosser  Widitigkeit.  Wir  sehen,  wie  die  Eisenoxydulsilicate  in  den  kry- 
stallinischen  und  klastiscben  Gesteinen  fortwtthrend  einer  Oxydation  unterworfen 
sind,  die  sum  Theil  deren  Zerselsung  bedingt.  Wftrde  diesem  Processe  nidit 
eine  Reduction  entgegenwirken,  so  mUssten  nach  und  nadi  alJe  Eisenoxydid- 
silicate  aus  dem  Mineralreiche  verschwinden. 

In  ganz  ahnlicher  Welse^  wie  Eisenoxyde  zu  Eisenoxydui,  werden  schwefel- 
saure  Metailsalze  durch  Entziehung  ihres  Sauerstoffes  zu  Schwefelmetallen  re-, 
ducirtw  Die  Zink-  und  Bleierzlagerstatfen  z.  B.  Oberschlesiens  scheinen  von 
Zink-',  Blei-  und  Eisensaize  Rlhrenden  Quellen  gebildet  worden  zu  sein,  deren 
Metailsalze  durch  bituminfise  Substanzen  eine  Reduction  erfahren  haben.  Audi 
die  im  Mineralreiche  vorkommenden  gediegenen  Metalle  scheinen  zum  grossen 
Theile  das  Product  analoger  Reductlonsprocesse  zu  sein.  (Siehe  sub :  Das  or- 
ganische Leben  als  geologisches  Agens.) 

5)  Garbonatbildungen  durch  Zersetzung  von  Silicalen. 

Kohlensaiii('h;iltiij;e  Wasscr  zersetzen  die  Silicate  von  Kuik,  kali.  Natron, 
Eisenox\(Iul  und  Mnngdiu-vydul  I>ci  gewuhulicher  Temperatur,  \volx;i  Garbo- 
iiitte  dicscr  Baseu  gebildet  werden  und  Kieselsilure  frei  wird.  An  der  Zusara- 
nienseUung  der  Hauptmasse  der  Erdkruste  nehinen  Feldspath.  Aiigit.  Horn- 
blende einen  bedeutenden  Antheil.  Diese  bcstchen  abcr  aus  kieselsaurer  Thon- 
erde  oder  kieselsaurer  Magnesia  nebst  Alkali>,  Kalk-,  Eisenoxydui-  odci  Maii- 
ganoxydnlsitiGaten  und  werden  deshalb  von  der  Koblensaure  der  Sicker^vasser 
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sef^tet  Es  resultiren  Carbonate  und  zugleich  wird  KieselsSure  ausgeschieden. 
wahrend  die  fesl  unlOslichcii  Silicate  von  Thonerde  und  Magnesia  zurUckbleiben. 
Das  Bniiisen  mU  Stturen,  welches  man  bei  \ielen  ursprtinglich  keine  Garbo- 
Qftte  entfaaltenden  Dkbasen,  Basalten  und  Melapbyren  beobechtei,  deuiet  an, 
dass  diese  Umwandlang  bereits  begonaen  hat.  Die  Producte  dieier  lelileren, 
die  Carbonate,  werden  von  den  GewSsaern  voOsumdig  aittgelaugt  und  weg- 
gefllhrt,  —  gant  leraetite  Gesleine  brausen  daber^nksht  mehr  mit  Stturen.  Die 
ausgaschiedene  KieselsMure  iai  in  40,000  Theilen  Waaaer  Ulalieh;  es  genUgt 
deahalb  das  die  Zeraetiung  bewiikende  Wasser,  sobald  es  sebr  lu>hlen88urereidi 
ist,  also  aehr  reach  wiikft,  nicht  tur  FortfiUming  der  gesammten,  in  gleiobero 
Schrille  mit  dieser  ZerseUung  frei  werdenden  KieselsKiire.  In  diesem  Falie 
bleibt  der  grtiaste  Tbeil  der  lelateren  xurlick.  Isl  jedMh  das  Wasaer  nur  arm 
an  Kohlensaure,  so  gefal  die  Zersettung  langsam  vor  sich,  die  geringe  Menge 
der  ausgesofaiedenen  KieseMore  wird  gelttst  nnd  mil  den  koUenaauren  Alkalien 
und  Erden  forlgefllhrt. '  In  Foige  der  Zersetaong  der  snaammengesefaten  Sili* 
cate  durch  kohlenallttrehaUige  Wasser  werden  demnach  die  Carbonate  der  oben- 
genannten  Basen,  sowie  ein  Tbeil  der  Kieaelstture  entfemt.  Ala  letiter,  fast 
unangreifbarer  ZersetKungsrlliikstand  der  ausgelaogten  Geateine  bleiben  die  was- 
aerhaltigen  Silicate  von  Thonerde  und  Magnesia  aurOck,  deren  efsteres  weder 
von  koblensttnrehaltigem  Wasser,  nooh  von  kohlensanren  Alkalieni  deren  lets- 
teres  nur  sehr  acbwer  und  erst^  wenn  all^  llbrigen  sersetabareii  Substanien 
ausgehnigt  stud,  lerselK  wird.  Die  waaaerbaltigen  Silicate  der  Thonerde  sind 
ala  Then,  und  Kaolin,  die  der  Magnesia  als  Seipentin,  Spedcstein,  Talk  bekannt^ 
dieie  sind  demnaeh  die  aurttckbleibenden,  die  Gaibonate  die  weggefttfarten  P»o> 
ducte  des  Zersetinngsprocessea  vider  gemengter  krystalliniaoher  Geateine  durch 
kohlttftsMnrehdtige  Sickerwaaaer,  Geateine,  deren  Bestanddieile  in  diesem  von 
der  OberfiSche  nach  Innen  za  fortachreitenden  Yorgange  begrifTen  sind,  befinden 
aich  im  Zustande  der  Yerwitterung.  Mit  dieser  geht  eine  Auflockerung 
der  Felsniassen  und:  endUch  ein  Zeclallen  derselben  lu  .Grua  Hand  in  Hand. 
£inige  Beispiele  mOgen  zur  GrUtuterung  des  Zersetzungsprocesscs  der  Silicate 
dienen<  Als  die  weitverbreitetsten  und  deshalb  auch  in  ihrer  Zeraetaong  ein- 
flussreichsten  Mineralien,  weldie  dem  oben  beschrieln  iu  rt  Vorgange  untorworfen 
sind,  durfien  zu  nennen  aein:  Orthoklaa,  Oligoklas,  Labrador,  Hornblende, 
Augit  und  Olivin. 

Der  Orthoklas,  der  h^ufigste  Vcrtreter  der  Feldspathfamilie,  ein  Haupt- 
bestandtheil  des  Granites,  Gneisses,  Granulites,  Syenites,  Felsitporphyres,  be- 
sleht  aus  4  Atom  Thonerde,  4  Atom  Kali  und  6  Atomen  Kieselstture,  wobei  jedoch 
fast  ininier  ein  kleiner  Theil  des  Kali  dure))  Natron,  Kalk  oder  Eisenoxydul 
verlrelen  wird.  Seine  berechnete  Zusammensetzung  ist:  KieselsHiirc  65.2, 
Thonerde  18,1,  Kali  16,7.  Die  als  Kaolinisirung  bezeichncte  Zersolziuig  des 
Orthoklases  ist  eine  sehr  gewShnlicbe  Erscheinung.  Sie  beginiit  nuf  der  Atissen- 
seite  des  orlhoklasftlhrenden  Gestcines  xind  gewOhnlich  nuf  der  Oberfliiclie  der 
Kryslaliindividuen.  Diese  verlieren  zuerst  ihreii  GUmz,  werden  mall,  ihre  fleisch- 
rolhc  Farhe  geht  in  cine  weisse  tiber,  cs  biidel  sich  eine  mil  dem  Fortschreiten 
des  Processes  an  Dicke  zunelimende  Rinde,  SpallJbarkeil,  Hiirte  und  Zusammen- 
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hail  gehen  vcrloreii,  aus  deiii  I'pHlon  kr^siiillinisclu  ii  l  elclspath  geht  nin  weisses, 
erdigps  Thoni^csicin.  der  Kaolin,  iiersoi-.  Diest*  trnwnntUung  beslehl  darin, 
diiss  K;ili  luhsl  dom  ftvva  vorhandcnen  Kiilk,  Natron  tnirv  Eisenoxydul  durch 
kohlt'lisaurehiiltiuc  \\  iisscr  in  Carbonate  unigowandelt  und  eh<»nsn ,  w'w  ein 
Tiieil  der  ausgi'Mliiedt'aeii  Kieselsflure,  forlucftlhrt  wt-rden,  tiie  zunlcki^ebliebene 
kieselsaiire  Thonorde  hinge};on  2  Alome  Wiisser  aufniinml.  Die  uicht  gelttsle 
und  enUtUirU'  kie.setsHure  hat  zur  Bildung  von  Concrelionen  von  Opal,  Chal- 
ft'tlori  uiid  Hnrnstpin  ^  <'i;inlassung  pcLjebcn,  wolchc  sich  i?i  diMi  Knolinablase- 
nniLM'n  vicl»M-  l^oc<iliUiteii  findon.  Nauicntlich  siiul  dir  driiiute  und  P()r|)hyi(\ 
weh  iio  durch  Zersetzuiiu  ilues  Feldspath-liciiienglheiU  s  /ix  t  st  in  ihreni  inneren 
Gofiii.'!'  L^rlockert  vverdeii,  dann  zu  Grus  zerfallen  und  cudiidi  Anlass  zur  Bil- 
duni;  vuii  Kaolinablagcrungen  gi'hf'n.  Aus  Granit  hrrvorL-fLMngen,  finden  sie 
sich  in  grossarligstom  Maassstabc  z.  B.  bei  (iarlsbiul,  bci  Si  tnieoberg  in  Sachspn. 
boi  Liniopcs  in  Frankreich,  bei  St.  Austell  in  Cornwall;  aus  df»r  Zei"set2uug 
d«  s  Felsitpoi  plivn  s  rosuiUrteu  die  von  Rasepbas  bei  Altenburg,  die  von  Mori 
Ulid  Trolha  hci  Halle. 

Del  S.ini<lin,  eine  Varietal  des  Orlhoklas,  vertritt  diesen  letzloron  in  den 
jUngeren  l">i  u|)tiviiestpinen :  er  ist  demnach  ein  Hauptl>estandtheil  der  Trachyte 
und  Phoiiolilhe  und  wird  durch  die  namlichen  Zersetzungsprocesse,  wie  der 
Orlhoklas  der  Poiphyre  und  Granite,  in  Kaolin  umgewandeU,  >vie  es  bei  ge- 
wissen  Pfmnoiithen  in  B&hmen  und  Trachvten  in  Unaarn  der  Fall  ist. 

Der  Oligoklas  mil  62,8  KieselsMure,  23,1  Thonerde  und  14,1  Natron, 
von  welchem  lelzleren  ein  Theii  durch  Kalkerde,  Kali  oder  elwas  Magne- 
sia ersetzl  wird,  bildet  einen  wesenliichen  Gemengtheil  des  Granites.  Fel- 
silporphyres,  Gneisses  und  Tracliyios,  in  wclchen  er  neben  Orlhoklas,  und  des 
Dioriles,  Melaphyres,  Andesiles  und  Basaltes  (?),  in  ^eicben  er  ohne  jenen  vor- 
komnil.  Der  Oligoklas  verftlll  seines  geringeren  KieselsSure-Gehaltes  wegen  der 
Kaolinisirung  noch  schneiler  als  der  OrthoklaSi  desbalb  liegen  oft  in  ein  und  deni- 
selben  HandslUcke  neben  noch  vollkommen  unzerseUten  und  deshalb  fiiark 
glanzenden  Orlhoklasindividuen  .soUho  von  bereits  matten,  crdigen,  also  schon 
im  Zustande  der  Vervvesung  begritfenen  Individuen  des  Oligoklasas.  Das  die- 
aeni  entftlhrte  Carbonat  ist  wesentlich  kohlensaures  Natron. 

Labrador  mit  53,6  Kieselsaure,  29,8  Tbonerde  (zum  geringen  Theile 
durch  Eisenoxyd  verlrelen),  42,4  Kalk  und  4,5  Natron,  ist  ein  Hauptgemeng- 
theil  des  Diabas,  des  Gabbro  und  Hjpersthenitos,  snwie  gewisser  Dolerite  und 
Ba^alte  (?).  Seiner  Kieselattureannuth  und  seines  Kalkreichlhunies  wegen  ist  der 
Labrador  der  am  leiclitoslen  zersetzbare  aller  grOssere  Verhr  eituni;  besitzenden 
Feldspilthe.  Namentlich  ist  es  die  Kalkerde,  wetehe  durch  die  Kohlensilure 
des  Sickerwassers  bis  zum  giinzlichen  Yersdiwinden  aus  ihrer  Verbindung  mil 
der  Kieselsiiure  ausgeschieden  und  weggeltlhrt  wird,  erst  dann  scheint  die  Zer- 
setzung  des  Natronsilicates  und  die  Austaugung  der  entstehenden  Carbonate  tn 
beginnrn. 

Die  A  u  g  i  te  sind  zum  grOssten  Thefle  tbonerdehalfig  und  dnmm  Miscbun- 
gen  von  Bisilical  und  Bialuminat  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oxyd.  Der  Augit  bildet  einen  wesenliichen  Besfandthefl  des  Diabase^  llela> 
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phyr«s,  Andiesites  und  BaMites.  Bel  seiner  Zersetiung  verwandell  der  xuge- 
filhrte  Sauerstoff  das  EisenoxydidsniGat  in  Eisenoxydsilicat,  welches  durch  Koh- 
lenslliire  nicht  sersetzt  werden  kann,  'da  diese  mtt  Bisenoxyd  keine  Verbindiing 
eingelit,  wtthrend  sie  die  Kalksilicale  in  Kaikcarbonat  imd  schliesslich  avdi  das 
Magnesiasificat  xum  grttssten  Theile  in  MagnesiaoarlMnat  umwandeli  und  enl- 
fohri.  Als  Besiduum  des  voltstllndig  serseiaten  Angites  bleibt  eisensditlssigeSy 
waaserhalliges  Thonerdesilicat  mit  etwas  Uagnesiasilicat  mittdi.  Zu  ganz  iiliii- 
lichen  Besnltaten  iUhrt  die  irdlstttndige  ZerseUung  der 'Horn  blende,  nur 
scheint  sie  im  Allgemeinen  scli^svieriger  zu  verwittem  als  der  Augit,  was,  da 
die  Yerwitterung  durch  Carbonatbildung  erfolgt,  seinen  Grand  darin  hat,  dass 
die  Hornblende  wcniger  Kalk  enthalt  ais  jener. 

Ollvin,  ein  Magnesiat  isenoxydulsilicat,  worin  die  Magnesia  tlber  das  Eisen" 
oxydul  stets  vorwallct,  ein  hdchst  diarakteristischer  zufhlliger  Bestandtheil  des  Ba- 
saltes,  fenicr  accessorisch  ini  Gabbro,  zersetzf  sicli  zicmlich  rasch,  indent  sich  zu- 
erst  das  i:i.st'noxydul  zu  Eisenoxyd  ozydirt  und  Wasser  aufoimmt,  wodurch  die 
antSngiich  liohtgrttne  Farbe  des  Olivines  ziiorsi  dunkelbraun,  dann  ockergelb  wird. 
Zuf^eich  zcrsetzen  die  kohlensHiirehaltigen  Wasser  die  kieselsaure  Macznosia  zu 
Hagnesiacnrboiiat  und  Kieselsflure  und  entfuhren  erstere  vdlsUindig,  leutere 
sum  Theii.  Das  Yorkommen  von  Pseudoinorphosen  von  Serpentid  nach  Augit, 
Hornblende,  namenllich  hitufig  aber  nach  Olivin,  beweist  Ubrigens,  dass  die 
genannten  Gesteinseleraenle,  wie  spAter  gezeigl  werden  wird,  neben  der  er- 
wfthnten  voUstandigen  Zerselzung  zu  eisenschlissigem  Thon  eine  Umwandlung 
in  wasserhaltiges  Magnesiasilicat,  namlich  in  Serpentin  oder  Speckstein  erleiden 
kfinnen.  Auf  abnliche  Weise  iLtfnnen  Ghlorit  und  Glimmer  aus  ihnen  her- 
vorgeben. 

Der  ZcrsetzungsprocTss'von  Kalk-Natrmifpltfs|ialh,  Auuil  und  Olivin  durch  die 
Tagewasscr  gclit  iti  grossaiiigsteiu  Maassslahf  in  deiii  \\  esentlich  aus  jenen  drei 
Mineralicn  zusaiiinu'ni;esolzten  Basalte  vor  sich.  Die  kohlonsiiurchaltiiien  Was- 
^  ser  driugen  in  tlie  anschcinend  dichle  tiasaltuiasse  und  heginnen  dio  in  dei-en 
Geslcinselenienten  onthallenen  Silicate  von  Kalk,  Natron,  Kali  und  Eisenoxulul 
in  Carbonate  uinzuwandeln.  In  diesem  Zuslaude  braust  der  Basalt  hei  Bedih- 
rung  mit  Siiuron.  Anhaltendc  Circulation  der  Sickerwasser  in  diesem  carbonat- 
halliaen  Gesteine  bedinut  'ii'^  .iHmahlice  Au^laauunu  der  letzteren,  zuu'eir!! 
aber  eine  theihveise  Fortftliinnm  der  aus  ihren  Verbindmmen  aus2eschied(  uen 
Kiescisaure.  Dann  beginnt  nuch  die  Zerselzung  der  kieselsauren  Magnesia  uud 
die  Fortftlhrung  des  entslelienden  Carbonates.  Den  Utickstand  bililet  die  Thon- 
erde,  welche  natUrlich  relaliv  an  Menge  sehr  zugenommen  hat,  die  Ubrige 
Kieselsaure  und  das  aus  Oxydation  des  Eisenoxydules  oder  EisenoxMloxydules 
her\'Orgegangene  Eisenoxxd :  sie  reprasentiren  mit  Wasser  verbunden  als  ciseil- 
schtlssiges  wasser-  und  zum  Theil  auch  inasnesinhaltiges  Thonerdesilicat  ^Basalt- 
*  wacke  und  Wackenthon  dns  unN.^li.  he  Residuuni  des  Zerselzungsprocesses  des 
Basoltes,  \veicher  ursprtlnglieh  hest.uid  aus;  43 — 50  Kieselsaure,  14 — 16  Thon- 
erde,  II — lo  Eisenox>dul  und  Eisenoxyd,  10 — 12  Kalk,  4 — 9  Magnesia,  i — 2 
Kali,  3 — 5  Natron,  1 — 2  Wasser. 

§  4.  Hydro-cbeinib»clie  Processe.  Fortsetzung.   Aus  dem  obcn  Ge- 
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Siit;teu  uclit  hcrvor,  (lass  rlurcli  (linn  lr  l.tisunt:  odrr  <hHvh  vornusgehende  Zer- 
selzutiL:  nii(i  danii  c'rf()lii(Mid('  Losiiiii;  Mincralsoliilinnrt!  'jol>ildel  wordeii.  imter 
denen  diejenigen  von  Clilornatrium,  schwetelsaui  rni  Kalk,  scliwofebaurcr  Ma- 
gnesiii,  doppelt  kohlensaurem  Kaike,  doppolt  kohlea&auiei  Magnesia,  kohlensaurem 
Eisenoxydul,  kohlensaurem  Manganoxydul.  kohlonsaureni  Natron,  kohlonsaurom 
Kali,  schwefelsaurein  Eisenoxydul  scliwelelsaureni  kupfcr  und  Kieselsaure  die 
wesendichsten  sind.  Dies(?  Losui)L;«'ii  werden  zum  Theil  olme  woiloro  Ver- 
rindorungen  zu  tMleuitMi  und  oiiiif  iiciie  Verbindunjit'ii  unci  Zt'isci/nni^i n  cin- 
zugehen  als  Mineralquollcn  /u  Taiio  odcr  in  unt<^rinlisrlio  llolilriiume  Ik  ^mi 
und  dort  iai  Contacto  mil  der  atniospharischen  Lull  durcli  V(uiust  eines  Tiieiies 
der  Kohlensaure  odei-  durch  Veiduiistuug  des  Wassers  ihrc  li('standth<»ile  wioder 
absclzen.  Andere  jener  LOsungen  aber  leiten  direct  neue  ciiemische  Vorgiiage 
entweder  gegcnsoitig  unlcr  sich  otier  durch  Einwukung  auf  fesle  Mineralsuh- 
iitanzen  ein,  kurz  ceben  Vcraniassung  zu  neuen  grossartigen  Gesleinsveriln- 
derungen  itn  Erdinneron.  Die  ^^ichtigsteu  der  aui'  diese  Weise  ia^s  Lcben  ^d- 
rufenen  Vora;an.m'  snui  iolgende: 

1)  Kohlcnsaure  Alkalien  zorsetzen  kieseisaureu  Kalk.  Erstere  gehen  z.  B. 
aus  Zersetzuog  dos.  Orthoklas  und  Oliiioklas  her\'or:  konuupn  sie  bei  ihreni 
Wege  dureh  die  Gesteine  iu  Beriihruug  aiil  KulkMlicaten,  so  Ix-wirkon  sic  cine 
ZcrseUun^  derselben,  aus  welchor  kohlensaurer  Kalk  einerseits  und  kiosel- 
saure  Alkalien  anderseits  licrvorgclicn.  Bei  der  sonstigen  Ahnlichkeil  von  Kalk 
und  Magnesia  dUrfle  man  er\\arten,  dass  auch  kieselsaure  Magnesia  der  Zer- 
setzung  durch  Alkalicarbonate  verfiele.  Derselbe  Widerstand  jedoch,  welchen 
dieses  Silicat  der  Einvvirkung  kohlenakiirehaltiger  Wasser  enlgegenselzt,  inacht 
sich  auch  gegen  eine  ZersetzuDg  durch  koblensaure  Alkalien  geltend.  Darauf 
bemht  die  Hdtifigkeit,  in  wekher  wasserlialtigc  Magnesiasilicale  als  Residuum 
vieler  in  Zeraetzung  begriffener  IGneralien  aofltreten,  indem  das  Magnedasilicat 
in  sich  slets  anreichernder  Henge  zurttckUeibl,  wUhrend  andere  Beslandtheile 
sersetxt  und  ausgelaugt  werden. 

2)  Kohlensaure  Alkalien  zersetsen  iu  der  Siedehitie,  sowie  bei  gewOhn- 
licher  Temperatur  Fluorcalcium  (Plussspath] .  Es  entstehen  kohlensaurer  Kalk 
und  leicht  Idsliohe  Fluoralkalien.  (Daher  die  Fseudomorphesen  von  Kalkspalh 
nach  FlussspaUi).  Biljlet  sioh  auf  diese  Weise  eine  LOsung  von  Fluorhatrium, 

so  ist  diese  wiederum  im  Stande,  Kalksflicat  zu  zersetzen,  wobei  kieselsaures  " 
Natron  und  neuer  ilusaspath  entstehen.  Geht  aus  der  Zerselzung  des  letzt^ 
genannten  Hineniles  durch  kohlensaures  Kali  Fluorkalium  hervor,  so'kaun 
dieses  bei  Btnwirkung  auf  kieselsaure  Tfaonerde  kieselsaures  Kali  und  Fluor- 
atuminium  erzeugen*  (Haufiges  Toikommen  vonTopas  in  zersetatem  Granit). 

3}  Kommea  die  auf  oben  (sub  I)  angedeulete  Weise  entstandenen  kiesel- 
sauren  Alkalien  auf  ibrem  weiteren  Wege  mit  schwefelsaurem  Kalke,  schwefel- 
saurer  Hagnesisi  Ghlorcalcium  und  Ghlormagnesium  zusammen^  so  bild^  sioh  • 
kieselsaurer  Kalk  und  kieselsaure  Magnesia  einerseits  und  schwefelsaure  Alka- 
lien, GhloikaUum  oder  Ghlomatrium  andererseils. 

4)  Die  kieselsauren  Alkalien  sind  femer  im  Slande,  geringe  Hengen  von 
Thonerde  aus  kieselsaurer  Thonerde  zu  extrahiren. 
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5)  Kieselsaures  Kali  lersetzi  GUornali^um,  «8  biidet  aich  kieselsaares  Natron 
ond  ChlorkaUum. 

6}  Die  kieselsauFen  Alkalien  sersetien  doppeU  l^iUeiisaiird  Magnesia;  es 
entalehen  kieselsaure  Magnesia  uod  koblensaure  AlkaUen.  Die  kiesekanren  Alka- 
lien  der  FeldspAthe  ktfnnen  deshalb,  wenn  «e  Jfiogei^  Zeitrtfnme  bindnrdi  mil 
dtvppeU  kohlensanre  Magnesia  baltigen  Wassem  in  BerObmng  konuneiii  durcfa 
kieselsaure  Magnesia  eraetel  werden. 

7)  Die  kieselsauren  Alkalien  zenetzen  doppelt  koblensaures  Eisenoxydul; 
es  resoltiren  Eisenoxydulsilicat  iind  kolilensaure  Alkaiien.  Daher  die  Haufigkeit 
des  erateren  (der  GrOnerde)  in  Hohlrttnmen  verwitternder  Gesteine,  so  des  Mela- 
phyr,  DiabaSy  Basalt,  sowie  in  Sandsteinen,  in  welchen  dofpeU  kohlensaures 
EiseiiinLydttl  hattige  Waseer  drculiren  und  kieselsaure  Alkalien  dnn^  sich^zer* 
aetzende  Feldspatlifcheilehen  gdtefert  werden. 

8)  Wenn  eine  Losung  von  kieselsaurem  Natron  mit  iloppelt  kohlensaiironi 
Kaiko  ill  ReiUhrung  gelaniit.  so  wird  unter  Bildung  von  kolilonsaurem  Natron 
unci  kohlensaurem  Kalk«^  Kieselsaure  ausgeschieden.  Daher  die  Pseudomor- 
phosen  von  Quarz  nach  KalLspalh.     "  * 

Kieselsaurer  Kalk  wird  durch  schvvefelsaure  Magnesia  und  Chlornia- 
^uesiiiin  zcrsofzf.    Es  entsteht  kieselsaure  Magnesia  und  schwefelsaurer 
oder  Giilorcaleiuni. 

10)  Kieselsaure  Thonerde  wird  durch  srhwefelsauren  Kalk  oder  Chlor- 
o^lciiim  zprselzl.  Kieselsaurer  Kalk  uud  schwefeisaure  Thonerde  oder  Chlor- 
aluminiuin  werden  gebildet. 

K\)  Kieselsaure  Thonerde  wird  durch  schwefeisaure  Magnesia  oder  Ghlof" 
magnesium  zersetet.  Kieselsaure  Magnesia  und  schwefeisaure  Thonerde  oder 
Chlornluminium  bilden  sich,  —  ein  Process,  welcher  wie  die  HHufigkeit  von 
Pseud omorphoseri  bcweist.  sehr  gewiihnlich  bei  Umwandlung  von  Feldspath, 
Auait,  Hornblende,  Turmalin  u.  a.  Mineralien  in  Serpentin,  Spcckstein  oder 
Talk  vor  sich  geht.  Die  entslehende  schwefeisaure  Thonerde  und  das  Chlor- 
aluminium  sind  iQslich  und  werden  forlgefuhrt,  wShrend  die  kieselsaure  Ma- 
gnesia KurUckbleibt. 

42]  Eisenoxydhydrat  wirkt  zersetzend  anf  kieselsaure  Tbonerde.  Kommen 
GewSssen,  in  welc^en  doppelt  koblensaures  Eisenoxydnl  geUfst  ist,  in  BerOhrung 
mil  kieselsanre  Thonerde  enthaltenden  Mineralien,  nnd  wird  aus  ersteren  durch 
Aufiaahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  Eisenoxydhydrat  ausgeschieden ,  so  ist 
dieses  bei  der  grossen  Verwandtschaft,  welche  Kieselsaure  und  die  Oxyde  des 
Eisens  zu  einander  habeni  im  Stande  der  Thonerde  einen  Tbeil  der  Kiesel- 
stture  zu  entziehen  und  sich  mit  dieser  zu  kieselsanrem  Eisenoxyd  zu  verblnden, 
so  dass  Doppelsilicate  von  Thonerde  und  Eisenoxyd  entstehen. 

Aueh  kieselsaurer  Kalk  und  Natron,  sowie  kieselsaure  Magnesia ,  letz- 
tere  aber  our  in  hdchst  gcringem  Maasse ,  werden  durch«  Eisenoxydhydrat 
zersetzt. 

13)  Schwefeisaure  Alkalien  und  schwefeisaure  alkalische  Erden  werden 
ilurch  faulende  organische  Suhslanzen  zu  Schwefelalkalien  und  Scbwefelver- 
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bindimgeii  der  aikaliBcfaen  Erdeo  xerselit.  So  wird  Gyps  durdi  mtforige  Wasser 
iheilweise  in  Schwefoieaidnm,  vod  Bitumen  impiHgDirter  schwefelsaurer  Barjt 
(Hepottt)  in  Sobwefelbiryuni  umgewandelt. 

44)  Diese  Schwefalverbindangen  der  Alkalien  and  alkalischen  Erden  zcr- 
setxen  koUensaures  Eiaenozydul  6o%Tie  Eisenoxydhydrat  unter  Bildung  vod 
Schwefdkies.  Wenn  deshalb  GewHsser  aohwefelsauren  Kalk,  doppelt  kohlen- 
saures  Eiaenoxydni  und  organiache  Subetanzen  eolbalten,  so  aind  nach  den 
Gesetxen  43  und  44  die  Bedlngnngen  aur  Bildung  von  Sdm-efeUdea  gegeben. 

45)  Doppell  koldenaaiirer  Kalk,  wie  er  durch  die  Siekerwaaaer  z.  B.  dem 
Kalkstein  odor  den  Labrador  balUgen  Eruplivgestelnen  entAtbrt  wird,  bildet  mit 
schwefeisaurem  Bleiozyd,  Eisenoxydal^  Kupferoxyd  oder>Zinkoxyd  eineraeite 
Gyps,  dndeimoiui  koUenaanres  Bleioxyd,  Etsenoxydul)  Kupieroxyd  und  Zink- 
oxyd.  All!  dieae  Weiae  entalehen  namentlkh  Kiipferlaaur,  Malachit,  Weisalilei- 
en  und  Zinkapatb  ala  Zeraelsuiigsproduete  von  Kuplerkiea  und  ZinkUende, 
welche  sich  vorher  duroh  Anfnafame  von  Sauerstolf  in  sdiwelelaaure  Uetalisaiie 
mngewandelt  batten. 

46)  Kieaelsaures  Zink-,«  Kupli  i-,  Nickel-  und  Silberoxyd  werden  durch 
kddenstturebaltige  Waaaer  xu  kohlenaauren  Hetalloxyden  zersetzl  und  diese 
nebst  dnem  Theile  der  auageacbiedenen  KieselsSiure  fortgefUhri. 

47)  Kieaelsaures  Zink-,  Blei-,  Kupfer-,  Nickel-  und  Silberoxyd  ^  Corner 
kohlensaures  Kupfer-,  BEei-,  Siiber-,  Zink-,  Nickel-  und  Kobaltoxyd  sowie 
Eiaenoxydul  und  Manganoxydul  werden  von  Scbweielwasaerstoff  zersetat,  wo- 
bei  sieb  Scbwefelmelalle  bflden  und  in  ersterem  Palle  zugleicb  KieselsHure 
ausgeacbieden  wird.  Die  sub  46  und  47  ausgesprocfaenen  Gesetxe  ei*gel)eQ 
die  MtJglichkeit,  dass  Metalloxyde  aus  dem  Nebengestein,  in  welchem  sie  fein 
impragnirt  auftreten,  au^gelaugt,  in  Spalten  gefuhri,  hier  ala  Sebwefelmetalle 
ausgeaehieden  und  in  Gangfomi  concentrirt  werden  kOnnen.  Sobeld  sie  je- 
dooh  mit  Sickerwassern  in  BerUhrung  gelangcn,  werden  sie  von  Neuem  in 
Idsliche  VerbinduDgen  unigewandeit  und  zuni  Theil  fortgefuhrt. 

Aus  dem  Inhalte  der  Ictzlen  Seilen  geht  hervor,  dass  das  Wasser  die  Auf- 
gabe,  dem  Gebirgsinneren  Material  zu  ent/iehen,  in  der  vielftlltigsten  und  er- 
folgreichsten  Weise  zu  erfullen  bestrcl»(  ist.  Viele  Mineraisubslanzen  liSst  es 
direct  (Sleinsalz,  Kalkstein),  andcro,  die  iliin  w  ulcrslohen.  \vandelt  es  vorher 
in  Idsliche  um  iSchwefelkios  in  KisciiMliiol.  Kii[)tV'rkies  in  kupfer-  und  Eisen- 
vilrioi,  Anhydrit  in  Gyps^,  um  sie  dann  zu  entfUhren,  nocli  andoio  uulosliche 
zersetzl  es  niittelst  seines  Kohlensciure-Uehaltes  und  l»fiiuU'htii;l  sich  allcr,  dann 
lOslichen  Elenienle  {der  Alkalien,  des  Kalkes,  dcs  Kisonoxxdules  und  eiiies 
Theiles  der  Kieselsiiure  der  Feldspiithe),  so  dass  wcuiiistens  eine  theilweise 
Lnliuliiuii-  (It's  ursprUnulahen  Gesleines  statlfindel.  Noch  nuinmiiialliger  ist 
der  zersetzende  und  Itisende  Einfluss  der  durch  solche  Proccsso  cnlstehenden 
Soluiionen.  So  wird  das  ausclieinend  alien  Zerselzuniicn  widerslehendo  Thon- 
crdesilical  nicht  nur  von  kieselsauren  Alkalien,  freilirh  nnr  in  aeringeu  Mentren 
gelost,  sondern  auch  von  schwcfelsaurem  Kalke  und  Cblorcalcium  zersetzl, 
wnhrend  Kalksilical  ansser  duj\ii  koliUnsiiuieiiallige  Wabser  durch  kohlen- 
saure  Alkalien,  und  Flussspalh  ehenfalis  durch  lelztere  in  die  leichl  lOslichen 
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Fhioralkalien  nnd  kohleosauren  Kalk  umgewaiideii  werden.  Kura  ttberaU  tritt 
die  Tendenz  des  Wassen  hemr,  entweder  die  Gesteinaeleiiienie  direct  lu  lltaen 
Oder  nach  Zeraetxiing  unlitdicher  YerbtiidQiigeii  wenigsteiis  einen  Thdl  der- 
sett»en  xu  eotfilhren.  Gewisse  Reactionen  gegenaeitig  anf  einander  eiuwir- 
kender  MineraUtfsongen  venligeni  freilich  diesen  Pimess  der  Aualaugnng  da- 
diirch;  dass  vrni  Neuem  soiiwer  Itfdicbe  Terbindangen  entsCehen.  -Dieser  Um> 
stand  tritt  z,  B.  eio^  wo  kieselsaure  Alkalien  mit  sdiwefelsaurer  Magnesia  odei* 
Chlormagnesium  in  Bertthrung  gelangen^  wch9\  kieselsaure  Magnesia  gebildet 
w  ird,  ferner  wo  durch  Sehwefelwaflsenloff  aus  kohlensauren  und  kioselsauren 
MetaUsalzen  Sdiwefelnietalle  goHiUt  werden.  Solche  Voiigllnge  halten  den  Aos- 
laugung^process,  welchcra  die  Erdkrusto  unterworfen  ist,  zwar  avf,  iwachranken 
ihn  etwas,  gleichen  ihn  a)>er  hv\  Weitem  aicht  aiu.  In  den  waaaerhaltigen 
Silieaten  der  i  lioiicrdc  und  Magnesia  sehen  wir  die  nur  in  geringem  Maasse 
angreiibaren,  nicht  aber  die  gVmlich  unliteliotien  ROokaUlnde  der  EHractions^ 
prooesse  der  Gesteine  vor  nns.  i 

§  5.  Unterirdische  Aba&tse  aiis  MinerftlsolatioiiMi*  Wenn  die  durcb 
Auslaugnng  des  Gebir^nneren  von  Seiten  reiner  oder  kohlonsnurehaliiger 
Waaser  entstandenen  Ifineralsolutionen  rait  atinosphiirischer  Luft  id  BerUhning 
gelangen,  verdunstet  ein  Theil  des  Wassers  oder  der  Kohli  nsiiur**  und  die 
aufgelOsten  Mineralsubstanzen  seheiden  sich  grttsslentheiis  aus.  Zu  diesem  Vor- 
gange  bietet  sich  in  Spalten,  Hohlen  und  DrusenriiunieD  inneiiiaib  der  £rd- 
kmste  und  endlich  auf  der  ErdoberflHche  selbst  Gelegenbeit. 

Die  Minerabsatae  in  Dm  sen-  und  B 1  a  s o  n  r M u  m  o n  haben  doshalb  oino 
crosso  Bcdoutiirit;,  weil  sie  ein  iiild  dor  Zersetzuntzs-  und  Auslaui^uniisprorossc 
geboii.  weiehe  inncrhalb  des  Oosloincs,  in  dctn  sie  auftretcn,  vor  sich  siohen. 
Am  Ichm'irhsten  sind  deshalh  die  Mandelsteinbildunticn  in  zusaninionuivsetJEten 
kr\ sliallinisfhcn  (icstcincn  wie  Melaphyr,  Basalt,  Phonolith,  Dial>as.  Die  Blasen- 
raurne  der  Mdaphyre  sind  von  Grtlnerde,  Gt)alcedon,  Quarz,  Ameflivsl,  Zoo- 
liihen .  Prehuil  und  Kalkspatti  ausgeftlllt  oder  incrustirt.  Gewohnlu-li  lulcU  t 
die  GrQnerdc  eine  feine  Rinde,  ^^eI(•he  die  Wande  des  Hohlraunjes  auskkndrt. 
Es  mtlssen  deshalb  dio  riosf«MnsiZP?nenGthcile ,  F.isenoxydul-  und  Ma- 

gnesiasiiicale  enthaiif  [i,  zuersl  zersetzt.  n('l)sl  I  honen  l<--il  iralcn  forliicfilhrt  und 
zur  Bildunj!  jencr  liinde  vmvandt  svorden  soin.  In  du'sein  Kalle  ist  also  die 
Zersetzung  des  Anfitps  oder  der  Hornblende,  von  welchen  jene  Silicale  staminen 
indssen.  der  des  Oliiioklas  und  Labrador  vorausgeganizen.  Dann  \Miiden  letz- 
ieie  und  die  tdiriuen  Kalksilieat  enthaltenden  Gesteinseieniente  unler  Bilduni: 
von  k,ilkrarl>onat  zersetzl,  welches  lelztere  eiil\\e(i(>r  iiii  Gesteine  zuitlckl.»lieb 
((der  lidl.s  eine  genUgende  >ieniit>  kuhlensiiureiiaitigeu  Wassers  \orlianden  war, 
ausgelaugt,  in  die  Blasenriiume  uefuhrl  und  dort  abgesetzt  \\  urd*',  so  dass  diese 
nicht  sclten  voUkortiineii  von  Kalkspath  ausgelallt  sind.  AS  urde  jedoch  audi  bei 
frischen  WassencuflUssen  die  Kohlensaure  von  dor  Zcrselzung  der  Silicate  al>- 
sorbirt,  so  ftlhrlen  die  Gewasser  die  durch  lelzler u.ilmtcn  Process  frei  gewor- 
dene  Kieselsaure  weg  und  den  Blasenrauraen  zu,  auf  deren  Wanden  sich  die 
Solution  ausbreilete.  Vei'dunstele  das  Wasser,  so  schied  sich  die  Kieselsaure 
aub  und  bildele  dUune,  e^ncentrische  Clialcedon-Lagen  von  verschiedenci*  Ftti*- 
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bung.  Trat  sp&ter  ein  schnelleFer  ZuOnss  vod  sidi  forlwltbrend  erneuemder 
Kiesebamre-SolutMHi  ein,  welohe  den  Banm  mnerhalh  der  Ghaloedoii-Krusle 
gans  mtsfillitei  so  wurde  die  Yerdunstnng  ausseroitleiiyiob  beflchrttnkl,  die 
AuMobeidiiiig  der  Kieselstfure  verzOgert,  uad  die  HOglichkeit  sur  Ausacheidung 
voUkommener  Quarz-  oder  Amethyst-Krystalle  'gegeben,  wie  aie  hliafig  des 
Innere  der  Ghalcedon-Dniaen  erflllleii.  Auf  die  Absatce  der  iueseligen  Suh- 
stanzen  folgen  die  der  Zeolithe,  so  des  Natrolith,  Skoleait,  Desroin,  Stilbit) 
Analcim,  Cba))<isit.  Sie  verdanken  ihr  Material  den  Silioaten  von  Kalk,  Natron, 
Kali  und  Thonerde,  welche  l)ei  dci  Zersetznng  der  Silioalgesleiue  von  Sei- 
ten  der  GewHsser  aua  Mangel  an  Kohlensiiurr  nicht  vollslttndig  in  Carbonate 
niagewandelt,  sondem  aum  Theil  ala  Silicate  fortgefiihrt  wurden  und  hostehen 
fiewissermaassen  aus  regnerirter,  wasserhaliiger  Feldspathsubalanz.  Dcslialh 
finden  aich  diese  Zeolithe  nur  in  den  HohlrUunien  von  Gesteinen,  welcbe  leicht 
zersetzbare  Fcldspathe  enlhalten,  nicht  aber  in  Ortboklas-Gesteinen  wie  Gr.-vnil 
und  Felsitporphyr.  Aus  diesein  Gmnde  kommen  auch  natron-  und  kalkhallige 
7coIithe  hSufigcr  vor  als  kalilialUge.  Je  nachdem  die  GewUsser  in  gt>\Aissen 
Perioden  freie  KohlensUure  endHolton,  filhrten  sie  den  Drusenritunien  kohien- 
sauren  Knlk  /u,  dessen  AbaaU  dami  mit  dem  der  Zeolithe  wechselt. 

in  den  Phonolithen  widerstt^'ht  zNvar  der  Sanidin  als  Kalifeldspath  der 
Zerselzung  hartn^ckiger,  dahingegen  begUnstigen  zwei  andere,  natronreiche  und 
sehr  ieichl  zei*setzbare  Gemenglheile,  der  Nephelin  und  Nosean,  die  Bildung 
von  Zeolitlicn  und  zwar  nanientlich  von  Natrolith,  welchcr  begleilet  von  Des- 
min,  Apophyllil,  Chnbnsil.  Analcini.  Knlkspath  iind  ilynlith  fast  Uberall,  wo 
Phonolithe  auftreten,  die  Di  usen-  und  Spallenriiunic  dieses  (iesleines  niisklcidet. 
.wahrond  deren  Umgebung  oU  fonulicli  aiisgelaugt  ersehoinl.  Sehr  haufig  tindet 
eine  formliche  goselzmasjsiiie  AufoiniinderfDlge  dieser  Miiieralien  statt.  Kalk- 
spath  i.st  dann  gewdhnlich  die  jungste,  Annlcim  die  iilteste  Bildung,  zwischen 
welche  die  Entstehung  von  Natrolith  und  Afiophyllit  fiillt. 

Ebenfalls  sehr  leich  an  MineralabsStzeo,  die  von  fler  Zersetzunj^  iumI  Atis- 
laugiinu  des  \(  l>ent;esteines  hersfanimen,  sind  die  llohhiiunie  der  maiidelstem- 
artiijt  n  li  i  s  iltc.  In  ihnen  halxm  sieh  Chalcedon,  Opal,  Ihalitli,  Quai/.  Ame- 
thyst. KaiLspath,  Aragonit,  Sphaerosideril ,  Doloinifspath .  Grlinerde.  Desmin, 
Stilbit,  Natrolith.  Analcim,  Ch^iljasil.  Apophyllit.  Hannoloni,  Lanninntit,  Prchnit 
und  andere  Silicate  angesiedeh.  Auch  bei  ihnen  liisst  sieh  ein*  uesetzmiissige 
Reihenfolije  ihrer  Entstehung  beobachten.  So  foiizt  der  Ivaikspath  in  den  Basalt- 
mandeln  dt  s  lidhmischen  Mitlelgebirgos  siels  erst  auf  die  Zeolithe,  ini  Sieben- 
gebirgc  did  Chalcedon  und  Sphaerosiderit.  An  sehr  vieien  Punkten  jedoch  ist 
der  verwitternde  Basalt  reieii  an  Schnilren  und  Nestern  von  rcinrni  kohlen- 
saureni  Xalke,  also  Kalkspath  und  Aragonit,  wiiin ciul  Silicate  fehleu ;  liier  war 
deninach  die  Bildung  und  1  uiliuhrung  von  Kalkcarbonat  durch  kohlensiiure- 
haltige  Wasser  der  ausschliesslirhe,  bei  dem  Vonvalten  der  Zeolithe  jedoch  die 
AuflOsunj;  der  unzcrsetzten  Silicate  der  wesentliche  Yoruang,  wHhrend  dort,  wo 
Ghalcedone  und  Quarz  die  Hauptausfiillungsniasse  bildcu,  slisse,  also  von  Kohlen- 
sSure  freie  Wusser  die  durch  Zerselzung  der  Silicate  freigew  ordene  Kieselsilure 
fortftihrten  und  ausschieden. 
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Oam  XlmUch  wie  in  DnueDFttumen  konnten  die  dem  6ebii|;siDneren  enl- 
stammendeii  Solmioikeii  ihren  Hineralgohah  in  Sp  alien  abeelaien.  Dorch  all- 
raiifaUge  AnflfUlhiBg  der  leteleren  entslelien  MineralgHnge.  Diese  fuliren 
entweder  nur  KaUupaAh,  Qoaii,  Schwenftath  oder  FhuMifpath,  od«r  aber  neben 
diesen,  ja  aelbai  anasohliesalidi  Ene,  von  weleben  die  des  Eisens,  Bleiea,  Ktipfers 
und  Silbers  die  gewtfbniidisten  aind.  Der  Kalkapath  staninit  entweder  \oa 
der  direden  Anfktwnig  der  Kalkatehie  (daher  die  Hanflgkeit  von  Kalkapaffa  in 
Spalten  der  KalkstenilMmiaAionen)  oder  von  der  Zerseteung  der  Kalkailioate^des 
Nebengesteines.  Der  Qnais  tst  ein  Absata  ana  Gewttaaem,  welebe  nch  bei  dem 
letzt  erwahDten  Proceaae  mit  der  (reiwerdenden  KieselsMure  beladen. 
Schwerspath  scheint  sich  aus  Queilwassem,  welelie  koblenasoren  Baryl  ent- 
hieileii  und  mit  schwefeJaaure  Aikaiien  fuhrenden  Gewiissern  zusammenkanten, 
oder  . ana  Chlorbaryum-Ldsung  bei  Yennischung  mit  sobwefolaanren  Kalk  oder 
aohwefelsaure  Magnesia  halligen  Wassern  ausgeschieden  zn  haben.  Der  Fluaa- 
spatii  gelangt  in  die  Gangspalten  dadm-ch,  dass  kolilenaanre  Aikaiien  die  lu- 
f^ligen  Flussspnthgemengtheile  des  Neben^ileines  lereetxten,  x^odui-ch  sich 
Fluoralkalien  bildeten,  welche  als  Litsung  in  di<>  Spalten  g^filhrt  und  hier,  falls 
sie  mit  Kalksilicaten  in  Bertihrung  kam(>n,  die  Auscheidung  von  Flussspath  veran- 
iaaaten.  Uebrigens  ist  dieses  Mineral  auafa  in  86,923  Tbeilen  reinen  Waaaers  Itialioh 
und  kann  desfaalb  auf  direetem  Wege  sum  Abaatze  in  Spalten  gelangen.  Eben- 
so  wie  in  Mandel-  und  Drusenraumen  kdnnen  auch  Silicate  und  zwar  nament- 
lick  Zeolithe,  in  GUngen  auflreten,  wohin  die  Elemente  zu  ihrer  Bildung  in 
gel&steni  Zustande  gefUhrt  werden.  So  sind  die  Andreasberger  Siibererzgltnge 
reidi  an  Ilannotom,  Apophyllit,  Analcira,  Stilhi!  und  Dosmin,  —  die  Kupfer- 
gHiiij^e  am  Lake  Superior  in  Nord-Amerika  an  ApopbylUt,  Anaicim,  Prebni^ 
Launiontit. 

I>;is  Auftreton  von  Krzen  in  Gan£:5spalton  i\nf]uvv))  bcdingt,  dass  ids- 
licbe  Mctallsal?*'  (lurch  Gewasser  in  jene  ii*'fiilirt  und  darin,  falls  sie  mit  ge- 
w  isscn  andtMen  Suhstanzeu  zusariuncntrelien,  als  schwerlttsliche  Schwefelmetalle 
und  Metalloxyde  ahizescliiedeii  werden.  Geschieht  letiteres  nicht,  so  sind  sie  ' 
an  dieser  Stelle  fOi"  die  Erzbildung  verloren  iind  werdon  von  den  GewJissem 
NveiU'i"  mit  fortgenoninien.  Die  Silicate  von  Zink,  Kupler,  Nickel  und  Silber 
sind  m  n  inem,  kieselsaures  B!(  i  iii  kolilensaure  Aikaiien  haitigem  Wasser  Ids- 
lich.  Konnneii  daher  diese  Silictae  in  den  Gehirgsgesleinen  vor,  so  k«nnen 
sie  dnrch  Geuii.s.ser  in  die  Gan'_'spa!ten  ueftlhrt  werden.  Ganz  ausserordent- 
Uch  wil  d  diese  Auslausiunir  dndim  h  ci  li  u  litci  i,  kolilcnsiiurehaltige  Wasser 

'diese  Silicate  zcrsetzen  und  die  so  gehikieten  Garl)onale  mit  der  ausgeschiedenen 
KieselSiiure  in  die  SpaltenrMume  briuuen.  Endlich  kdnnen  sich  auch  durch 
Ox^(i.lll(^n  von  im  Nebeugestein  eingesprenglen  Schwefelmetallen  schwefelsaure 
Meialio\yde  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-,  Koh.tilvilriol  bilden  und.  weil 
ausserordenllich  leicht  Idslich,  den  Spalten  zustronien.  Hier  land  also  ein<>rseits 
eine  Ansammluug  von  Siiicaten,  Carbonaien  utui  Sulfaten  von  Metalloxyden 
stall,  auf  der  anderen  Seite  war  die  Moglichkeit  des  Zutritles  von  Schwefel- 
wasserstoff  haltigen  GewHssem  cel)oten,  welche  ihren  Gehalt  an  dieser  Schwe-  , 
felverbinduug  meisl  der  ZerseUung  sc-iiwefelsaurer  Salze  duivh  iaillende  <Hrga^ 
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nische  Sttbstanxen  verdanken.  Fanden  die  geringislea  Spuren  dieses  Gases 
Zutritt  za  den  MeialisalfsolutioneD,  so  schieden  sieb  SehwefelmelaUe  aua.  Das 
so  httiifige  'Vorkommea  Ensammengeselster  SchwefelraetaUe  selit  vorans,  dass 
anch  in  den  Qewassern  mehrere  Metattsabe  in  gemeinschaldicher  Ltfsung  wareo. 
W(r  es  in  Gttngen  an  Schwefelwaaserstoff  feUte,  da  sohieden  sich  die  Ene 
nicht  ak  Schwefelmetalle,  sondern  als  sohwerlifslidie  HetaUsalMi  als  Carbonate 
and  Ei)oq>liate  oder  in  Yerbindung  mift  Melallstturen  au8»  oder  sie  lumen  gar 
nichl  sum  AbsateO}  sondem  wmtlen  in  wttsseiiger  LSsong  fortgeRlhrt*  So  sipd 
die  Gilnge  von  Braimeisenslein  nnd  Spatheisenstein  entstanden.  Kohlensaures 
Eisenoxydnl  ging  aus  |der  ZenBetsuiig  der  Silioate  dieses  MetaUes  herver  und 
wuide  in  die  Gangspalten  gelUhrt,  wo  es  sich  je  nachdem  die  atmospfaSrisdie 
Lnft  ZutriK  hatte  oder  nicht  als  Eisenoxydhydrat  (Brauneisenstein)  oder  als 
koblensaufes  Eisenoxydul  (Spatheisenstein)  absetzte.  —  Die  beschriebene  Ent- 
stefanngswoise  gewisser  EngjUsge  durch  Extroofeioa  des.  Nebengesteines  ist  jedooh 
nidit  auf  die  Genesis  sHmmtlichcr  Gttnge  auszudebnen.  Vielo  der  letsteren 
verdanken  vielmehr  MineralquelleQi  welche  aus  der  Tiefe  empor* 
gestiegen,  ihren  Urspning. 

In  ganx  analoger  Weise  wie  auf  Spalten  konnten  die  mil  MineraJsubstanzen 
beladenen,  unterirdisch  circulirenden  GewUsser  auf  Uohien  treiTen  und  bier 
einen  Tbeil  ihrer  Last  absetzen.  Am  gewtthnlichMen  war  dies  mil  L&sungen 
von  doppeit  kohlenaauran  Kalke  der  Fall,  aus  welchen  sich  l>ei  der  Ver- 
dunstung  des  Wassers  oder  nach  YerdrMngung  der  halb  gebundenen  Koblen-^ 
siture  durch  die  atmosphiirische  Luft  kohlensnurer  Kalk  ausscbeidet.  Diesw 
bildet  dort,  wo  die  Solution  ziemlich  reichlich  fliesst  und  sich  auf  den  AYan- 
dungen  der  Hohle  ausbreitet  mehr  oder  weniger  dicke  Incrustationen,  an  Punkten 
aber,  an  denen  the  Wassertropfen  so  langsani  fallen,  dass  sie  an  der  Htthlen- 
deckp  hilngen  blcihon,  his  sich  ein  Thoil  des  Kalkspnthes  ausscheidel,  lesiil- 
tiren  eiszapfenartii;e  (Jehilde  von  Kalksinter,  die  Stai  ii  k  I  i  ten.  An  den  Sleilen, 
wo  die  fallenden  Tropfen  ;infschh)gen,  fiiidet  der  Absatz  des  lelzleu,  ))is  (iaiim 
noch  ill  Ldsung  befindlichen  Resies  von  kohlensaurem  Kaike  statt,  der  zur 
Biklunjz  von  Stnlajimiten  Veranlassiing  giebt.  Diese  wachsen  allniiihlig  in 
die  Hohe,  also  den  Stalaktiteu  entiiei^en,  bis  sie  sich  zuvveilen  mil  diesen  ver- 
einen  und  dann  Kalksi n t  ers  ii  11 1  en  'Oigeln)  bilden.  Nicht  immer  ist  es 
rhomboi'drischer  kohlensaiirer  Kaik,  ivaikspalh,  welcher  auf  diesein  Wege  zuni 
Absatze  geianiit,  sondern  zuweilen  aiich  nnd  zwar  wahrscheinlich  in  Folge  der 
Veninreinigunfi  der  ursprlinizHchen  Lbsung  durch  fremdartige  Substanzen,  Ara- 
jionit.  Dies  isl  nanienthch  in  der  Hohle  von  Antiparos  der  Fall.  Hdhlen  im 
kaiksteingebirtje ,  in  wek'hen  sich  Stalaktiten  finden ,  sind  niisscrordontlich 
hSufig.  Jede  dersell)en  ist  ein  lehrreiclies  Beispiel  daftlr,  dass  Gcnn.iss  r,  wrk^he 
durch  Spalten  und  Klufte  des  K  iiksteines  sickcrn.  mit  HUlfe  ire  mi  Kolden- 
Sciure  kohlensauren  Kalk  auflttsen  unti  denselben  in  Ilohlraumen  in  Folge  lang- 
samer  Verdunslung  des  Wassers  und  der  KolihMisaure  wieder  absetzen.  Sel- 
tener  sind  die  FftMe ,  wo  in  Hohlen  Schwefelnietalle  in  Mhulicher  Weise  wie 
iu  Spalten  zur  Al)hit:it  i  un;.;  iielaniilen.  Die  grossartigsten  hierher  gehOrigen  Vor- 
kommnisse  sind  die  Dleiglanz-,  Schwefelkies-  und  ZinkblendeabsUlze  in  den 
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HVUen  des  doUnaitifloheii  Sihirkalkes  der  Bieiregion  am  oberen  Mississippi,  an 
deren  Wandmi^n  sie  niclit  nor  als  fiissdicke  Krusten  auftrelen,  sondem  auch 
in  HDiendjckeil  Lagen  mil  Kalksinter  abwcchseind  die  regelmSssigsten  SUiIa- 
ktileii  Ulden,  welche  dann  auf  dem  Querbruche  lauler  concentrische  Hinge 
jmier  Erae  und  zwischen  diesen  solche  von  Kalksinter  zeigcn.  Ebenfjills  ver- 
hldtnissmassig  seltcne  Erscheinungen  sind  die  von  krystaUisirten  Mineralab- 
sMtzen  und  zwar  vorztlglich  von  Bergkrystall  jiusgt  kioideton  llohku  im  Granite, 
die  sogenannten  Krystallkeller.  Sic  finden  sicli  z.  B.  ira  (iiamtf  iUn-  Alpen, 
namentlich  in  Savoycn  und  dcr  Schwoiz.  Besonders  berdhnit  sind  die  Kry- 
stallhdhlcn  des  Zinkonstockos  im  Bernor  Oherlande  und  jcne  des  Viescher 
Thales  und  von  Nalers  im  (Canton  01)er\valiis,  welche  lelztere  Quarzkrystalie 
von  mehr  als  (mikmi  Meter  Durchmesser  geliefcrt  hat, 

§  6.  Hineralquellen  und  deren  Absfttze.  Diejenigen  in  Losunu  be- 
findlichen  Mmeialsubstanzcn,  wolche  weder  in  Blasenriiumeu  noch  in  H&hlen 
oder  Spnlten  zum  Absalz  gelanglen,  fllhren  die  Quellen  der  Erdoberf ISche 
zu,  Hui  woklie  die  ^\  asser  ursprflnglicii  ais  reines  Hetzonwasser  niedergefallen 
waron,  uin  jetzt  nacli  erfolgreich  zurtickselcgter,  uiuerirdischer  Laufbahn  als 
Mine  ra  iq  uel I  e n  -zu  derselben  zuruckzukeiiron.  Ili<'r  angelangt  entledigen 
sie  sich  fast  aller  ihrer  Bestnndtheile.  Am  reichslen  an  solchen  sind  die  Sauer- 
quellen,  welche  in  der  Kohlt iure  ein  ausserordentlich  wirksames  Losungs- 
und  ZerselzunasiiiiMi  I  l)i  sii/rii.  wahrend  die  gewohnlichen  sUssen  Quellen  vie! 
weniger  mineialisciie  bubstanzen  mil  fortftlhren.  Sehr  selten  iinden  sich  Quell- 
wasser,  v^elclie  nielil  uenigslens  Spuren  von  Chlortlrcn,  in  den  meisteu  Fallen 
von  Chlornatrium,  nel)en  diesem  von  Ghorkalium  und  Ciilurmagnesium  zeigen. 
Es  isl  dies  selbst  bei  solrh* n  der  Foil,  welche  aus  Granit,  Porphyr,  Syenil, 
Basalt  und  Trachyt  euiporbrecben.  Quellen,  welche  einen  su  bedoiitendeu  Procent- 
satz  von  Chlornatrium  aufgeldst  enthalten,  dnss  sie  sich  zui  Gewinnuniz  von 
Kochsalz*  eiunen,  lu  zeiehnet  man  als  'S  no  1  q  uelle  n.  NcIm n  Chloniren  sind 
Bronj-  uni\  Jodverbindungen  als  Bestaudtheile  vieler  Miiu  r  ilqih  lien  bekannt, 
dasselbe  i^ilt  von  Fiuoralkalien  und  Fluorcalcium.  Von  SniK  i  stofTsalzen  sind 
doppclt  koiileusaurer  Kalk,  doppelt  kohlensaure  Magnesia,  kohieusaures  Kali, 
Natron  und  Eisenoxydul  die  haufigsten;  sie  resalliren  zum  urossen  Theile 
aus  dor  Zersetzunj^  von  Silicataesteinen.  Die  Gross;) rtigkeit  dieses  Processes 
gebt  aus  Folgendeui  hervor:  10,000  Pfund  Wnssei  eines  SHuerlinges,  welche 
nur  4,3  Pfund  kohlensaures  Natron  (eine  %erhaltiiissmassig  sehr  unbetrilcht- 
liche  Menge  enthalten,  mussten  -auv  Frlantmng  dieses  letztercn  6,5  Pfund  Na- 
tronffblspalh  zersrt/en.  Eine  dei.nliue  Mineralqnelle.  welelie  (wie  z.  B.  eine 
solcbe  in  der  Umgebung  \on  Burgbrold)  in  24  Slunden  76,362  Pfund  Wasser 
iiefert,  verlang!  dalier  fUr  diese  Zeit  die  vollstantlige  Zersetzung  von  49,6, 
mitbin  ftlr  ein  Jahr  von  18,104  Pfund  Natronfeldsp.ilh,  um  die  in  ihm  *^n(- 
baltene  Mcnge  von  kohlensaureni  Natron  erwerben  zu  kijnnen.  T)a  nun  die 
Zabl  der  kohlensaure  Alkalien  ftlhren<len  Siiuerlinge  ausserordentlieh  bedeutentl 
isi,  so  kann  n)an  auf  die  enorme  Tragweite  des  durcb  sie  eingeleiteten  Zer- 
setaungsproc<^sses  schliessen. 

N£U^t  den  CblorUren  sind  unier  den  in  reinem  Wasser  lo&lioiien  Mineral- 
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substanien  die  schwefelsauren  Salie  die  hHufigsten  und  walten  ia  manchen 
IfinemlqueUea  vor  deo  Hbrigen  Bestandtlieileii  vor,  so  das  schwefelsaure  Na> 
tron  in  den  Carlsbader,'  Marienbader  und  Franzensbader  Qnellen  and  der  Gyps 
in  sehr  ^elen  GewSssern.  PbospliorsSure  findet  sich  an  Alkalien  oder  Ka& 
gebunden  ziemlioh  hSufig,  wenn  gleich,  in  geringen  Mengen  in  Minendwassern^ 
als  phosphorsaure  Tbonerde  nidit  seHen  in  -alarken  SHuerlingen.  Kiesekaare 
Alkalien  iLommen  in  viden  Qnellwilssern,  welche  aus  Granit-,  Gneiss-  ddfir 
Porphyruntergrund  hervoriiFecfaeD ,  wenn  auch  meiat  nur  in  geringer  Menge 
vor;  viel  4Mltener  enthalten  aie  Silieate  von  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  oder 
Eisenoxydnl. 

Je  nacli  ihram  iHngeren  oder  kttrzeren  VerweOen  in  loslieben  Gesteinen^ 
werden  die  Gewasser  mehr  oder  weniger  von  diesen  mit  sich  fQhren,  —  ge- 
sattigte  Soltttionen  jedoch  sind  nur  von  Kochsalz  und  Gyps  bekannl.  Nachge- 
wiesen  sind 'bis  jetst  in  den  Gewassem  der  ErdoberflHclie  folgende  Stoffe, 
welche  sMmmtlich  durdi  Erlraction  der  Gesteine  dorlhin  gelangt  sind. 

4)  Salsbasen:  Nation,  KaU,  Lithion,  Eaikerde,  Magnesia,  Strontianerde, 
Baryterde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Kupferoxyd;  Zinn, 
Blei,  Stiber,  Antimon,  Arson,  Nickel,  Kobalt,  wahrsoheinlich  auch  als  Oxyde. 

2)  Stturen:  KohlensHure,  Schwelelslture,  Salpeterstture,  Phosphorsaure, 
Boratfure,  Kieselsttnre,  SchwefelwasserstoCbaure. 

3)  Salsbildner  un^  Metallotde:  €hlor,  Bnnn,  Jod,  Fhior,  Scliwefel. 
QuellabsHtse  von  kohlensaurem  Ka&e  gehtfren  zu  den  gewtthnltchsten 

Brsofaeinungen,-  von  denen  die  an  Kalkslein  reichen  Gegenden  Deutschlands 
zahllose  Beispiele  Uefem,  unter  welchen  die  Brwahnung  der  Kalktuflhbhige- 
rungen  von  Gannstadt,  von  Tonna  bei  Gotha,  von  Weimar,  von  Moiho  geaflgt. 
jKaum  irgend  ein  I.nnd  vermag  indessen  so  ausgezeichnete  KaliisinterabsMtze 
anfruweisen  als  Italien,  wo  die  kalkreiche  Kette  der  Apeninen  das  Mateiial 
dieser  Travoi  tinablagerungon  liefert.  Am  reichlichsten  und  grossartigsten  geht  die 
Travertiiibildung  an  den  Gaseaden  von  Tivoli  vor  sich.    Auch  Absatze  von 
Eisenoxydhydrat  Inlden  sich  an  zahlreichen  Puukten,  so  in  der  Unigebung  des 
Laacher  Sees  vor  unseren  Augen  aus  Eison^^nuorlingen.   Man  tiat  berecbnet, 
dass  die  Mineralquellon  jcnor  Gegend  in  1000  Jahren  ein  Eisenockerlager  von 
ungofjlhr      Oundral-Meilf  GrOase  und  Va  Meter  Machtigkeit  absetsen kOnnen.  Aus 
der  bereits  crwahnfea  Sooiquelle  von  Ncusalzwerk  in  Westplialen  setsen  sicAl 
sehr  betrachtiiche  Mengen  von  Kalksinter  und  Eisenocker  jedoch  in  sehr  un- 
gleichen  Verhaltnissen  ab.  In  der  Nahe  der  AusflussOffnung  schlagt  sich  Eisen-  ' 
oxydhydrnt  ne])st  wenigem  kohlensaurem  Kalke  nieder,  wahrend  in  grOsserer 
I'.ntforiiung  von  jener  kohlensaurer  Kalk  vorherrscht.    Dies  ist  die  Folge  da- 
von,  dass  der  Absatz  dos  Eisenoxydhydrates  durch  doppeUo  Wiikuiii:,  nehm- 
lich  dorrh  VerflUchtiguntj  dor  Kohlensiiure  und  ploichzcitipo  IioIkto  Oxytlation 
des  Eisenoxydules,  —  der  Absatz  des  kohlensaiiron  Kalkes  aber  iiiir  dureh 
Verfltlehticung  der  halb  gebundenen  Kohlensiiure,  also  lanizsamer  vor  sich  izeht. 
Es  zeigt  tlieses  I<<Mspiel,  wie  sich  aus  ein  und  derselben  Quelle  Lager  oder 
Gauge  bildeu  kounen,  wclohe  iheils  aus  Eisenocker,  Iheils  aus  Kalksteiii  be- 
stehen.  Die  Soolquelie  von  Ncusalzwerk  bringt.  jahrlich  370  kubikuieler  kohlen- 
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sauren  Kylk  und  17  Kulnknu'ler  Kisenoxydhytlral  uut  dii  I.rdoberflHche,  kurz 
erftllit  dii^  J^i'  lin^ungen  zur  Bilduiii^  der  machtigsUMi  BrauijeiscnsteiTi-  und  Kaik- 
spathablageruiii^en,  solche  (irwjisscr  .Tahrtau^i  nde  fliossen.    In  ahnlicher 

Weisi'  wie  kohli  sis mrer  Kalk  bildeii' sk  li  /.  B.  in  Oljt  ischlesien  und  bei  Stoll- 
i>er{^  unfern  Aachen  aus  den  dortigeu  Kr/Jaiierstiitleu  entquellenden  Wassern 
Tncrusfat(^  von  Zinkspath.  Nelx-n  Carlon.tleii  siod  Ouellabsritzc  von  Kieselsiiuie 
fsiehe  pag.  1:?!),  von  Eisenkies  (z,  B.  bei  Burtzbrolil; ,  namenllicli  aber  von  Gyps 
bekannt.  Letzt«re  entsleben  UbeniH  da,  wo  gypshallige  Gewasser  verdunsten ; 
daher  finden  sich  Gypskrystalle  und  Gypsincrustate  so  haufij;;  in  Thonlagern, 
in  Mergeln,  in  Gei'&ll-  und  Snndablageningeay  an  den  Wandungen  von  Gruben- 
baaten  und  langg  der  Meere^Uste. 

§  7.  Dem  Meerw  zng^fUirte  MfneralsnMuisen.  Die  mineF&lisdien 
Subi^nzeDy  wefche  sich  aus  ihren  wfisserigen  LOsungen  weder  in  Hohlrtiumeii 
des  Brdinneren,  noch  bei  dem  Austritte  der  Quellen  an  die  TagesoberflUche 
absetzen,  werden  den  Bachen  und  Flttsseo  und  von  diesen  dem  Meere  zuge- 
filhrt.  Aus  der  Untersuchung  sahlreicher  StrOme  hai  sich  beraufl^teflt,  dasa 
unter  alien  ibren  anorganischen  Bestand^eilen  der  kohlensaure  Kalk  in  grdsster 
Menge  vorfcommt,  so  dass  x.  B.  der  Rbein  in  400,000  Tbeilen  seines  Wassers 
9,46  Theile  dieses  Carbonates  oder  bis  75  Procent  der  Gesammtbeit  seiner  ge> 
ln^ten  Bestandtheile  enthalt.  Koblensaiire  Magnesia  findel  sich  in  den  Flttssen 
nur  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  dieses  Garbonal  in  der  Regel  den  Kalk- 
sleinen  beigemiscbt  ist ;  nur  dort^  wo  die  GewKsser  dolomitiscbe  Gesteine  durch- 
sohneMen,  wird  ihr  Gebalt  an  koblensaurer  Magnesia  bedeutender.  Der  Be- 
trag  an  schwefelsaurem  Kalke  komml  in  vielen  Flttssen  dem  an  kohlensaurem 
Kalke  nahe,  in  einzebien  Fallen  oberlrifflt  er  ihn  sogar.  Ahnliclies  1st  'mil  der 
scihwefelsauren  Magnesia  der  Fall.  Die  Menge  der  GhlorOre  jedoch,  welche  dem 
Meere  zugeftlhrt  werden,  ist  eine  sehr  bedeute'nde  uq4  mebrt  sich  daher  in 
viel  geringereni  Verbaitnisse  als  die  genannten  Sauerstoffsalze ;  noch  viel  unbe- 
(rftchtlicher  tst  der  Siliaitgehalt  der  FIttsse. 

Die  nnneralischen  BesUuidtheile  der  letzteren  sind  grossen  Schwankungen 
unterworfen.  Ini  Soininer  und  Winter,  nlso  in  der  trockenen  Jalircszeit  und 
in  der,  wo  der  Boden  mil  Schnee  und  Kis  bedeckt  ist,  sind  es  nur  die  Quei- 
len,  welche  die  FlUsse  speisen ,  dann  isl  der  Mineraigehalt  derselben  am  be- 
deuteudsten.  Zur  nassen  Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schnee- 
wasser  bei  Weitem  mehr  als  die  Quellwasser  J)elragen,  sinkl  der  Gehalt  an 
aufgelOsten  BesiandtheileQ  berab  und  wird  von  den  mechanisch  suspendirten 
Tbeilchen  stark  ttberwogen. 

Die  Quantitat  der  von  den  Flttssen  dem  Meere  xugefUfarten  mineraliscben 
fiestandtheile  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  unbedeutend,  stellt  sich  je- 
doch  in  ihrer  wahren  Grttsse  dar,  sobald  man  die  enormen  Wassermassen  in 
Beiracht  xieht,  welche  stetig  dem  Oceane  zustramen.  Da  Plttsse  wie  der 
Blieio,  die  Denau,  die  Rh6ne  und  die  Elbe  mindestens  '/^ooq  mineralische'  Sub- 
alanzen  in  au^elOstem  Zustande  enthalten,  so  ftlhren  sie  dem  Meere  in  8000 
lahren  soviel  zu,  als  das  Gewicht  ihrer  jahrlichen  Wassermasse  betragt,  — 
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genUgeiidc  Mengon  uiii  iiii  Laufe  lilngort^r  geolo^is(;her  Zt^itriimne  ilas  Maleriai 
der  iiiachliizstt'ii  KalksU'in-  und  fiypsfontuilioiicu  zu  lieieni. 

Im  rt'swasscr  selbst  mihI  bis  j<'t2t  abgesohen  von  SauerstofF  und  Wa??- 
serstotl,  sowie  orstaniwheD  Sub>l;ni/on  fnlgendo  Stoirc  nacliuew  irs«Mi  woi-ficn 
Cblor,  welches  iiachsl  den  Be.si.indlheileii  des  Wassers  die  yosstc  Menj^e  der 
im  Meere  vorkoininenden  Klen»ente  austnaobt,  Biom,  .lod .  Fluor,  Schwefel 
(als  Sclnvofelsdure  und  .seliucfelwassersloff),  Phosphur,  kolilenstoir  lals  freie 
oder  an  Kalk  u ad  Magnesia  ^ebundcne  Kohlensaurei ,  Silieiuni  als  Kieselsiiui'ei, 
Bor  (als  Borsilure},  Sillier  ^als  Chiorsilborj ,  kuprer,  Zink,  Blei,  Kobalt,  Nickel, 
Eiseii,  Mangan,  Aluuiiniuin,  Magnesium  (naobsl  Cblor,  Schwefelsiiuro  und  Na- 
trium am  gewOhnlicbsten),  Calcium  (moist  als  kohlensaurer  und  phosphoreaurer 
Kalk  oder  als  Fluorcalcium),  Strontium,  Baryum,  Natrium,  Kalium  und  endlich 
hOchst  wahrscheinlich  Arson  und  Lithium.  Von  dieson  29  GrundstolTen,  also 
fast  der  Ilalfte  der  bis  jelzt  bekannten  sind  Chlor,  SchwefelsUure,  Galciuiu, 
Kalium,  Magnesium  und  Natrium  die  wesentlichsten  und  betrageo  zwiscben 
3,21  und  3,84  Piocent  des  Meoreswassers.  Der  (iehalt  des  letztereu  an  feslen  Be- 
standlheilen  ist  mn  conslanler  und  schwankt  nur  loc«)l  in  Folge  der  ungleidien 
Verdunstung  in  verschiedcnm  Breitengraden,  der  Scbmel^ung  grosser  EismasseD 
in  den  Polarzonen  and  des  Zuflusses  grosser  Strdme.  So  isl  die  Ostsee  als  eiu 
verdtUmtes  Meereswasser  zu  betradilen;  dafaer  rUhrl  ferner  der  an  der  Kflste 
geringere  SalzgehaU  des  Oceanes,  auf  der  anderen  Seite  ist  der  des  Miitel- 
landischen  Meeres  etwas  bedeulender  als  der  des  Atlanitschen  Oceanes.  Nocb 
viel  grttaser  ist  die  Differens  des  Sabsgehaltes  des  Weltineeres  und  solcber  Bin- 
nenmeere,  welche  xwar  Zofltlsse,  aber  keine  AbflUsse  besitzen  und  sich  der 
sustrdmenden  Wasser'bloss  durch  Verdunstung  enUedigen.  In  Folge  davon  con- 
oentriren  sicfai  nach  und  nacb  die  ibnen  in  starker  YerdttDnung  zugefilhrleD 
Hineralsobstanzen  wie  dies  namentlioh  im  Great  Salt  Lake  in  Nbrd-Amerika 
und  im  Todten  Meere  der  Fall  ist.  Bas  Wasser  des  letsteren  entbalt  «twa 
8^2  Prooent  Sake  aufgelOst,  unter  welcben  Ghlormagnesium  bei  Weitem  vorwalCd) 
wabrend  Gblomatrium,  Gblorkalium,  Gblorcalcium  und  Brommagnesium  mebr 
zurttcktreten  und  ist  augenscheinlicb  eine  durdh  Verdunstung  von  Meereswasser 
entetandene  Hutlerlauge. 

§  8.  HSlitoiililldiuigeiiy  firdliUle,  firderschttttemngeii  and  Scidckte- 
stSrnngeu  in  Folge  der  nnteiirdiselien  Thfitigkeit  des^Wassers.  Wie 

erfolgreich  die  Gewdsser  ibrer  Au^abe  nachkommen,  dem  Inneren  der  Erd- 
kruste  soviel  wie  mOglich  mineralische  Substanzen  zu  entziehen,  ergiebt  sich 
nicht  allein  aus  der  QuanlilJU  ihrer  Absjitze  und  des  mineralischen  Gebaltes 
des  Fluss-  und  Meeresvvassers,  sondern  in  \iel  augensc-heinlicher(?r  Weise  aus 
dem  Massenverlustc  <les  Gebirgsinnereii  selhsf,  ferner  ;m.s  tlein  Kindusse  dieser 
Volnmenverminderujig  ;iuf  die  I.agerungsverhaUnisse  der  tlber  den  hetrolTenen 
I'unklen  liegenden  Schichten,  sowie  ;)uf  die  Gestallung  der  ErdoLerfliiehe.  Die 
auffalligsten  derartigen  Erscheinungen  sind  Hildungen  von  Htihien,  und  in  I'olge 
des  Zusanunensturzes  derselben  Erderschatterungeu ,  Scbicbtenstorungen  und 
Ei-dfalle. 
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Unler  dao  Geateineo,  wekhe  einen  budeutenden  AiUheil  am  Aufbaue  der 
Efdknisto  ndnneii,  aind  «i  Kattsteiu,  Dolomit  und  Gyp^^f  welcLe  in  grOsster 
llenge  vmn  Waaser  aufgeUitt  werden,  sie  sind  deshalb  aucb  die  eigeuUiche 
Heimath  der  Hahlen.  Die  mfiiataii  dar  letztereo  bestehen  aus  gewdlbtthnliohen 
:WeituDgen,  welche  durah  canal- oder  spalfcenfDnniga  ScfalOnde  mit  einander  in 
Yerbindung  steben.  Dtese  Weiiungen  liegen  entweder  alle  in  demselben  Ni- 
veau Oder  in  verBofaJedenen  Hoben  etag^n-  oder  stufenweise  llbereinander.  Die 
Wiladia  der  maislen  KaOuteiobtffalen  sbid  mit  Stalaiditeu,  die  der  Gypsscblotten 
mit  Gypskrystallen  flbertofjan.  Der  Boden  vialer  ist  mit  tbonigem  oder  lehmi- 
gem  Sdilamine  bedeekt,  in  weldiem  Skelettfaeiie  von  BSren,  llyainen  i^.  a.  w. 
sttweilen  in  aoleber  llenge  enthalten  sind,  daaa  man  sie  danacfa  aU  Knocben- 
bOUen  beseicbnel  bat  Die  bertlhmlesten  HDblen  im  Kalkstein  sind  die  Adels- 
berger  (^roUe  in  Kndn,  -die  von  GasUeton  in  Derbysbire,  die  von  Antiparos, 
die  Baumanna  and  Bids  Hoble  im  Hane,  die  Klutert  and  Decfaenbtffale  in 
Weslpbaleii,  — «  dem  Juradoloaiit  gcl^rt  die  Uuggendorfer^  und  Gailenreutber,  ' 
—  dem  Zeohsteindolomit  die  Liebensteiner  H5hle  an,  —  Huhlen  im  Gyps- 
Hthranden  Gebirge  (GypsoohlotteD)  sind  in  grossartigstem  Haassstabe  dnrch  den 
Hansfelder  Bergbau  aulgescblasBeny  wo  sie  den  sicb  an  den  Bars  anlegenden 
Band  der  Zechsteinfonnatioa  in  weitansgedebnten,  susammenbttngenden  und 
sum  Tbeit  mit  Wasser  angefiUltea  Systemen  dunludeben. 

Ueberall  dort,  wo  die  Wandungen  der  Hoblen  nicbt  durcb  einem  Panxer 
von  KaUuinter  gescbtttxt  sind,  arbeiten  die  Gewttsseri  unterstlUast  durcb  ^cbe, 
welobe  nicbt  aelten  in  d^Meiben  ibre  unterirdiscben  Wege  verfolgen,  an  deren 
Vergrilssening.  NamenlUob  ist  dies  bei  den  von  Wasser  gefllllten  Gypsscblotten 
der,  Fall,  wo  leUtteres  unablMssig  lOsend  auf  alle  Seilen  des  Hcdklraumes  wirkt. 
Die  Weitung  und  die  Hefe  soldier  H(}hlen  nimmt  so  lange  su,  bis  ibre  Decke 
nicbt  mebr  im  Stande  ist,  die  auf  ihr  rubenden  Gesteinslasten  zu  tragen  und 
nut  dieson  tusammenbricht.  Lag  der  Schauplate  dieses  unlerirdischen  Ereig- 
nisses  tief,  so  mag  sicb  seine  ESnwirkung  nidit  in  sicbtberer  Weise,  sondem 
eimig  dunsb  stossarlige  Erscbtit tern n gen  auf  der  Erdoberfladlie  betbMtigen, 
lag  er  der  letiteren  nMber,  so  bildeten  sicb  ausserdem  in  Folge  des  Gestdns- 
nadhstarzes  Spa  I  ten  oder  tricbter^  und  kesselfbrmige  Vertiefungen,  Erdfalle, 
unter  alien  UmstAnden  aber  wird  die  ursprttnglicbe  Lagerung  der  (Iber  den 
msammenbracbenden  Hohbiiumen  befindlicben  Scbichten  g  e  s  ( d  r  t  werden.  Zabl- 
reicbe  locale  Erdbeben,  wie  sie  kalk-  oder  gypsreicbe  Gegenden  beimgesujobt 
babeo,  acheinen  durcb  derarlige  Einstllrae  und  Senkungen  eraeugt  warden  zu 
sein.  Hierfaer  dflrfte  das  Erdbeben  des  Visp-Tbales  in  Wallis  im  July  und 
August  4855  zu  rechnen  sein,  welcbes  liber  einen  Monat  andauerte  und  die 
Bikfamg  von  Spalten  in  anstebenden  Gesteinen,  in  Kircfaen  und  Hiiusem,  den 
Einatun  von  Mauem  und  das  Herabrutsohen  von  Felsmassen  zur  Folge  batte. 
Da  in  jenar  Gegeud  nicbt  weniger  als  SO  gypsfllbrende  Quellen  bekannt  sind, 
deren  eine  allein  dem  Erdboden  im  Laufe  eines  Jabres  liber  200  Kubikmeter 
Gypt  enlriebt,  so  liegt  es  nabe,  in  der  massenbafiten  Entfbbrung  dieses  Gesteines 
aiid  den  dadureh  bedingten  unterirdiscben  EinsUirien  die  Ursacbe  dieses  wie 
laUfcicber  anderer  Erdbeben  su  sucben,  deren  im  Laufe  der  lelsten  i  Vs  ^^^^ 
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bunderte  (bis  1854)  in  der  Scbweiz  1049  bei^cbtet  worden  sind.  Nar  nran 
aich  der  Cieologe  httten,  solebe  Anaicbten  ta  verallgeraeineni  und,  wie  es  ge- 
schehen,  auf  die  Entstehung  aller  Erdbeben  anwenden  sa  wollen,  —  die  vul- 

kanischeNatur  derMehrzahlder  zersttfrendstenund  grossartig- 
slen  Erdbeben  unterliegl  nur  gerinjueni  Zweifel  (siehe  pag.  488 
und  <27). 

Die  Erdfalle  sind,   wie  durch  ihre  EnlstehunL:  iM'diuj^t  wird,  ebenfalls 
auf  Gyps,   Kalkslein,   Dolomil,   und  Steiiisaiz  HlliiriKU'  (legenden  beschrdnkt, 
innerhalb  soldier  abor  schr  ircwohnliche  Erscheiminueii.    So  finden   sicli  in 
dein  Kalksteingebirge  von  krain,   lllyrien,   Kroatii'ii   iiml  Dahnatien  un/.alilige 
Erdfdlle,  von  denen  die  urOsslen  700  und  melu-  Melei*  DurchiiR'sser  erreit  luMi. 
>  Ebenso  haufig  sind  sie  iui  (iebiele  des  Teutoburger  Waldos  und  der  llaar, 
auf  deni  Kalksleinplateaus  des  Deparli'tiiciil  des  Doubs,  der  Haute-Saone  und 
des  Jura  in  l"raiikivirh,   sowie  in  dcin  Kreidelerrain  '  des  nOrdliclien  Jutland, 
iiii  Kohlenkalk  Missouris,  sowir  des  ( louv crnoTtients  Tula   in  Hii.ssland,  wo  sie 
idKMidl  der  \Veglauu,ung  des  kuiiltiis.uii m   kaiki  s  ilircn  IVsprung  venlanken. 
wahrend    die  Erdfiille  an>  Ucin/eii  S\V.  Haiidc  des  Hai7.<  s  iiihI  bei  Uliielmiti 
durcli  Ei!islui*z  von  (iyps.scldnii»'n  entstanden  sin«l.    Virlt^  solche  aus  der-  Sen- 
kuriii  der  Erdoberfliiche  1k'i  \  (tri:»'ijaiiij;«'iuMi  Vcitiefungeii   sind  von  Wassor  aus- 
ucliilll  und  in  Teiche  und  Seon  unigewanddi  worden.    So  die  Seen  ln-i  Spereiu- 
beig  ill  der  Mark  Brandenburg,  bei  Suj^ebert;  in  ll()ls(«'iii,  die  zaiilreichen  ')Teu- 
felsldcherw  und  Pingen  am  sudiielieii  Hrirzrande  und  wahrseheinlich  der  Salzige 
und  Sllsse  See  bei  Eisleben.    Durcii  Aiislansinny;  einos  niaehtigen  Salzsfoekes 
soli  das  R(  cken  des  106  Klalter  iiet'eu  Kiinigssees  am  Ostt'usse  des  Waziuaou 
emlstanden  sein. 

Wie  zu  envarten,  sind  Sch i  c li  I  ens  tiiru  n  j^*' n  ,  Spaltenbildungen  iiiid 
VeiAverfungen  im  Gebiele  der  Gyps  oder  Steinsalz  fUhrenden  Formationeii  Uber- 
all  da  sehr  gevvOhnlich,   wo  Slo(*ke  nnd  FlOtze  jener  leicfitlOslichen  Mineralian 
von  anderen  sedimenUU*en  Scliichten  bedeckt  werden,  weiche  beim  Zusammen- 
breclien  der  entslehenden  grosscn  unlei'irdisehen  UOhluDgen  bersten^  sicb  senken 
und  auf  diese  Weise  Knickungen  und  Verwerfungen  erU  idon  mussten.  Ein 
bdchst  lehrreiches  und  nur  diese  eine  Deutung  zulasseiides  Beispiel  fUr  den 
erwfthnten  Vorgang  lieferl  die  Gegend  von  Eisleben.   Uier  lagert  uuf  dem  Con- 
glomerate des  Rothliegenden  so  regeinUlsfflg  wie  ein  Teppich  und  filr  groBse 
Flachen  so  eben  wie  eine  Tiscliplatte,  Venn  auch  hie  und  da  von  Verwerfungea 
durchsetzt,  das  et\Aa  2  bis  3  Meter  mfJchtige  Kupferschieferfldtz,  wolcln  s  das 
Object  des  M;insfelder  Bergbaues  ist;  auf  dasselbe  folgl  die  eigentUcbe  Zeeb* 
stein*  und  auf  diese  die  Buntsandsteinformation.    Man  kann  sicb  kaom  v«P- 
worrenere  Lagerang^verbttltnisse  ausmalen,  als  es  die  der  lelxt  genannten 
Scbicliteiii  eilie  an  deroTn,  auf  dem  Ausgehendcn  der  Zecbsteingmppe  fuhendwt 
Rande  sind.   Hier  sind  die  Schichten  in  Zwiscbenrfiumen  yod  nur  t^nigcn 
Scbritten  auf  den  Kopf  gestellt,  geknickt,  gebogen,  zerlrtinnnert  und  verworfaBt. 
Da  der  etiva  80  bis  4  SO  Meter  darunter  liegende  Kupferschiefer  abges^Mii 
von  etnigen  localen  Stt^ningen,  seine  ursprimglidie  Lage  inne  bat,  so  km*' 
diese  ZerslllckebiDg  des  Buntsandsteines  keine  Aussemng  des  voii  unlM. 
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nach  oben  wirkenden  Yalkanisnms  seiD.  Die  Ursache  der  SchichtensUirung 
mm  vielmehr '  zwischen  Bmitsandstein  und  Kupferechiefer  liegen  vnd  isl  in 
den  Gypsen  der  zwbcheii  beide 
gelagprten  Zeoliateiiigriq>pe  lu 
suchen.  Wo  diese  letxtefe  lu 
Tage  ausging,  begann  der  Pro- 
cess der  Auflttsong  und  Weg- 

flUinillg   deS  GypSeS   dUrch   die  HdhnabnrK  b«i  EisUb-  n 

Gewllsser,  Schlotten  resuWirlen,  »iVfrttaVteid.ft0jpB8tdck.n  und  t)tut$mk^. 

von  denen  die  einen  in  zusam-  Krdiaiie. 

menhangeiidcn,  weit  aus|Z(Hlohnten  Systemen  nodi  heut  den  Untorgrund  jener 
G^end  durchziohen ,  wHhrcnd  andero  zusam menbrachen  und  den  Nachstum 
des  darttber  liegenden  BunU>audsteinos  /ur  Folge  hatt4>n.  Vielleicht  htttte  dieser 
noob  Iflngere  Zeit  wie  ein  GewtUJse  die  auf  ihm  rubende  Last  ^tragen,  wenn 
er  nicht  bereits  dadurch  zerrissen  und  zerborsten  wordon  wHre,  dass  der  Gyps 
bei  seiner  Entstehung  durch  Uinwandlung  aus  Anhydrit  und  der  damit  ver- 
bundenen  Ausdehnung  seine  Decke  sprengte  und  deren  Zusainmenhalt  so  lockerte, 
dass  ihr  Zusammensiurz  unbedingi  erfolgen  musste,  sobald  der  Gyps  wegge* 
ftthrt  wurde. 

Auch  bei  der  Kntstelumg  des  Dolomites  durch  Auslaugung  dos  kohlensau- 
ren  Kalkes  aus  schwach  doloniitiscluMii  Kalksleine  goht  der  Natur  der  Sache 
nach  eine  sohr  bctrciclitliehe  Vohnnenveningerung  vor  sicli.  Die  auf  ihrii  ruhen- 
den  Schichten  niusslen  sich  deinnacli  senken,  —  war  der  Dolonntisirungsprocess 
ein  localer,  so  ging  diese  Senkimc  lioehst  ungleiehforntig  Nor  sich,  die  ursprttng- 
lich  horizoulaie  Lage  der  Sf^liichteu  macbte  einer  geslOrten  PiaU. 

b)  Die  Msebiaiiclie  TUti|iwtt  in  Watiwt. 

Dass  die  Oherlliiche  des  Fesllandes  ihre  inannigfaltige  Glicdening  zuin 
grossen  Theih»  der  zersliJrenden,  fort  f  (i  hr  e  n  d  e  n  und  \v  i  e  de  rn  bse  t  ze  n- 
den  mechanischen  Thatigkeil  des  AV;issers  verdankt,  ist  l)ereit«  in  deni  ein- 
leileiideti  Thcile  dieses  Al)S(  lirutles  geniigend  hervorgehoben  worden :  es  bleibt 
deninacii  nur  noeh  ilbrig,  dit^  einzelnen  Phasen  des  l^i osioiisprocesses  und  die 
Grossarligkeil  der  gesanunteu  VorgUuge  durch  die  Mitlheiluug  einiger  Beobach- 
iungen  zu  beleuchten. 

§  9.  Die  fliesnenden  Gewftsser.  Die  fliessenden  Wasser  stamnien  aus 
der  Atniosphare,  deren  Wasserdtlnste  sich  als  Tropfcn  iiiederschlagen,  welche 
sich  dann  saniniehi  und.  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  nach  der  Tiefe 
fliessen.  Bei  einer  durchschnitlhdieu  Httlie  der  jahrlichen  atmospharischen 
Niederschlage  von  1  M.  fallt  in  10,000  Jahren  ein  Meer  von  10,000  M.  Tiefe 
auf  die  Erde  nieder,  urn  dein  Oceane  zuxuslrttmen  und  sidi  von  Neuem  in 
Daiupfform  zu  erbeben.  Namentlich  sinid  es  die  Hochgebirge,  an  welchen  sich 
das  atniospharisGfae  Wasser,  ,e|wa  wie  der  Haucfa  des  Atbems  an  kalten  Gegen- 
sUinden,  verdichtel.  Ihre  liber  die  Schneegrenie  hinaus  ragenden,  mit  Glet- 
SGhera  and  Fim  bededitea  Gipfel  bilden  desbalb  Beservoirs  von  gefirorenem 
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Wasser,  welcfae  besonders  dann  der  Ebene  ihre  Vorrmhe  mittheilen,  wenn 
dorl  bei  der  HHze  des  Sommers  der  Yerbraudi  an  Wasser  durch  die  Verdana 
stong  und  durdi  den  Bedarf  der  Vegetation  am  grOasten  iat.  In  niedrigen 
Gebirgen  iat  es  die  Pflanxende<^e,  welche  in  ahnlicber  Weise  oondenairend  ad 
das  Wasser  wiikt^  dasselbe  in  nassbr  nnd  regnerischer  Zeit^avfiMtngl  und  Ter- 
theilt  und  dadurch  eine  bestandige  Feuohtigkeit  des  Bodens  und  den  QueOen- 
reichdium  desselben  unterhalt,  wtthrend  auf  dem  naekten  Felsboden  eine  aoldie 
jCnsammluDg  und  aUniHhlige  Abgabe  nidit  stattfinden  kann,  vieimefar  strtfmen' 
luer  die  Regenwasser  direct  in*8  Thai  und  vemrsadien  bier  dnrcb  ihren  nnge- 
sttUnen  Andrang  Oberschwemmungen. 

Je  naobdeDi  der  Erdboden  mehr  oder  weniger  wasserdaroMaafleBd  UH^ 
dringen  grOssere  oder  geringere  Hengen  des  atmosphttrischen  Waaaem  in  den- 
selben  ein,  um  an  tiefen  Stellen  der  Erdoberflftche  ate  Qnellen  wieder  m  Tage 
m  treten.  Die  grtfsste  ZaU  der  letsteren  leigl  sioh  dalier  am  FasBe  der  Ge- 
birge  und  swar  dort,  wo  wasserdidite  TtMHoadliiGhten  das  tiefere  Eindriogen 
der  GewSssor  nbhnlton.  Andere  Stolen  aus  der  Erdtiefe  auf.  Diese  Ersdiei- 
nung  ist  dadurdi  bedingt,  dass  geneigto  wassoi  filhrende  Schichten,  weldie  mit 
wasserdichten  weobselln^ern,  von  SpaKon  durchsetst  sind,  auf  denen'die 
Gewflsser  von  der  auf  ilmcn  ruhonden  Wassersaule  craporgepresst  werden. 
Zapft  man  solcbe  wasserftthrendr  S(*hi(;iiU>n  (sandige  (lesteino,  klflftige  Kalk- 
steine),  die  keino  nattlrlidien  ^bflUsse  besitzen,  durch  BohrlOcher  ab,  so  enl- 
stehen  arte[a[isclie  B^runnen.  [^Letitere  litfnnen  llberali  dort  erbobrt  werden, 


'  FiA  2(i.  A  r  t  e  s  i  H  c  h  o  r  H  r  II 11  n  ea.  , 

A  aai  B  wuMiudite  Tbunl.-iKer.  -  M  wiisserflOmnde  Sufflag*. 
^  •  D  art««i«ch*<r  Brunn<-ii. 

WO  eine  mehr  oder  weniger  steil  aufgcrichteto  Schicht  ciner  porCsen  oder  zer- 
kltlft<^ten  Gosteinsart  von  zwei  wasserdichten  Schichten  eingeschlossen  ist,  welche 
das  Knlwcichen  des  Wassers  nach  Oben  und  Unlen  verliindern  (Fig.  20).  Wird 
die  oImti',  un(iiirch(lrini;liche  Schicht  durchbohrl,  so  strict  das  VVasser  nach 
dem  (•(  sctzf  der  liydrauiik  eiupor  imd  kann  sich  spriagbruunenarlig  iiber  die 
Efdobertlaciie  erheben. 

Der  Wasserreichthum  der  Quellen  ist  natUrlich  von  der  Meni;e  <lei'  ;if»no- 
spharischen  NiederschlHtie  auf  deni  Areale,  aus  welcheii  jeue  t;enahrL  werden, 
abhjtiiiiig,  deshalb  wcchselt  in  (i('i;eri(ipn  mit  trockencii  und  Ki^aen  -  Zeiten  das 
Fliesscn  und  Vcrsietren  der  Qurllcn  pciiodisch  ab.  Kine  ganz  jihiiliclic  Er- 
scheiuuug  zeigl  sich  bei  deu  lluu^erbrunncu,  welche  uur  so  laoge  Wasser 
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liefern,  als  der  von  dem  geae hmobenoD  Sdmee  stammende  und  in  l^lten  imd 
*  unterirdischeiL  HohliHumen  angestaule  Votratb  anlililt,  • 

Die  Quellwasser  aammeln  sicb  la  Bscben,  diese  lu  FlIlBseD  nod  StrO- 
men  an,  nm  siob  endkiob  in  Ooeane  oder  in  Bmnenmeere  lu  einleasen.  Die 
WaBsermenge  -  eines  Flnasea  wird  bedingt  4)  dnrdk  die  Grtfsse  des  Arealee, 
weiciiM  deraelbe  entwiteaerl;  S)  dnrch  die  Quanticat  des  auf  dlesea  Areal  iat- 
lenden  Reigm,  Thanes  nnd  Sdinees;  3)  durch  das  Uima  des  FltUNSi^ebietes, 
lod^m  heiflse  Temperatnr-  und  irockene  Atmosphare  die  VerduistiiJig  und 
dedialb  den  Wasserveriusl  begOnsUgen;  4)  dorch  den  gcologiBohen  Bau  des 
Flufsgjehietes,  indem  ein  vielfaoh  ^slOrter  Schiefatenbou  Spalten  und  Klllfte 
*  im  Gefolge  hat,  durch  wekhe  die  Wasser  in  die  Tiefe  shaken;  ehenso  enltieht 
sandiger  Untefgrand  den  Strttonen  Wasscr;  5]  durch  die  OberflltohengestaHuiig 
und  VegetaUoDsverhllltaisse  des  Gebietes,  indem  Gebirge  und  Waldreichihum 
die  Niedorsdilago ,  ebene  und  wakUoee  Gegenden  die  Verdunstung  ver- 
mehreo. 

Die  GrUsse  des  Flussgebietes  ist  natUilieh  eine  sehr  verwhiedenc,  die  be-, 
deutendslen  sind  dto  des  Amaaonenalromes  und  des  Mississippi  mit  4^,000 
und  61,400  geogr.  Quadratr-MeileH)  wSbrend'  das  des  Rheines  nur  ein  Areal 
von  4080  Quadrat- Meilen  enlwassert.  Deingcmass  ist  auch  die  von  diesen 
1  lil.ssen  dcin  Meere  zugeftthrle  Wasserracnge  eine  ausscrordenUieh  verschiedene, 
indem  sidi  z.  B.  aus  dem  Mississippi  ini  Laufe  eines  Jalin  s  diirchschnitUich 
723,000  Millioiu  ii  Kbm.  Wasser  ergiessen,  wilhrend  bei  Boiui  jaiirlich  aur  ctwa 
63,370  Kbm.  Iilumwasser  vorbeislrftnitn. 

i'^iii  .uaiciei-  Hauptfaetor  der  mechanischen  ThUtigkcil  der  fliesst  iuieu  Ge- 
wiiiiser  ist  ausser  ihicr  Wassorinentie  ihr  GefUlIc,  durcli  dessen  OrOsse  die  Ge- 
.  sehwindigkeit,  nV\l  \\ck\\(*r  sich  (l;»s  Wijsse^  i)ewegt,  Fiedingt  wird.  Das  Goff^He 
der  Fldsso  niiiUMl  son  ilnem  Uispiuniii^  his  zii  ihrer  MUiuluii|;  i>h,  und  tia  (ijc 
Diitcn  11/  /wisdicn  dam  italic  des  oljercn  uiui  aiilcivn  ThoiUvs  ilin\s  I.nufes  inn 
so  Jirosscr  ist,  je  hOher  jono  onfspringen,  so  ist  sic  Ix'i  den  Alpenstrdmen 
dill  liclnirliUiclistiMi.  D;»  nun  miwoIjI  die  QiitcrwulilciKU'  und  zersfKrende,  als 
aiich  (iii-  tr;uKNpoi liicndc  Kraft  des  Wass(Ms  von  der  Starke  seines  Siimn'S  ab- 
Jianut,  da  Icrner  die  Oiu'llcn  incisl  in  llergen  und  Htlselketteti  «  iilspringen, 
wo  die  Tlialsoldeii  stark  i;eneigl  sind,  wShrend  in  d*'n  Isln  in n  das  (l«Tjille  nur 
sehr  unbedeutend  ist,  no  lolgt  dai'aus,  dass  die  ein^rinirnlrDiic  uud  foritulu < mle. 
ThMtigkeit  der  GewSsser  nainentlieh  in  den  uchii  L  iu«'n  dej^rnden  zu  Hansc  ist, 
waiirend  sic  h  der  Unlerlauf.  wo  die  (ieschwuKiiiikt  it  aliniHhlig  abnimmt,  duroh 
Absiil/c  drs  dem  Gobirge  enlltilnl«Mi  (iesleinsinateriales  aus'/eichni^t. 

§  10.  ErONiou.  Der  mechanischen  muss  (hnth  die  eheniische  ThUtigkeil 
des  Wassrrs,  durch  die  Verwitterung.  vorgearlx'ilel  werdon.  An!"  einer  Thal- 
sohie  von  glatteni,  unzerselzleni  Granite  wUrde  der  schnellst  stromendc  liach, 
selbst  in  langen  Zeilraumen  kautn  merklirhe  Spuren  hintedassc  n.  Krst  wrnn 
das  Gestein  unler  deni  zcrsetzenden  iiinthisse  der  KohlensSure  zu  (irus  und 
Sand  zerfiillt,  wenn  es  nitlrbe  geworden,  zcrfressen  und  angenagt  i.sl,  wenn 
♦  CSest«insfraginente  durch  die  fliesseoden  Gewasser  in  Bewegung  gcsotzt  und 
als  Scblifilmiltel  be4t«is(  werdon  ktfnaen,  begiant  die  mecbaoiscfae  £mion.  We- 
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senlliGh.  wird  sie  untersttttet  diirch  die  Eigenschafi  des  Wassers,  stch  beim 
Gefrieren  auszudehnen.     Gcschieht  dies  in  Gesteinsspallen,  so  gentigt  dicser  ■ 
Vorgang,  um  die  Fclsen  zu  zertrtlmineni.    Da  alio  KiUfte,  Porcn  und  Uaar- 
spalten  des  Gosloinos  son  Wasser  angefUllt  sind,  da  sirh  n'tncr  diesor  Process 
in  gPTTiJIssiptcn  Kiiiiialeu  in  jfdem  Herbsl  uiwl  FrUhjiilii',  aiii'  liocliiiebirgen  aber 
last  in  jeder  Nacht  wirdrrholt.  so  spielt  rr  bn  (l«>r  iinM-himischen-  Gestcins- 
zerklciiieriinp  eine  niciit  zu  unltT.sfh.'itzciHl*'  KolN'.    Von  F('ls\v,1nden,  welche 
hovh  liber  das  Belt  des  nahtMi  Bnches  nnpMi  lagen  und  soineu  directen  An- 
griflcn  enlzogt'ii  sind,  stUrzeri  \h'\  einlrebMulein  Thauw('lt<'r  Bl(k*ke  und  SchuM^ 
niassen  lierab,  deren  sich  i«'t/t  vrsi  die  fliessondcn  SVasser  homHrhtigpn  and 
sie  forlschieben.    Die  Abruinluii}:  diM-  in  deni  Helto  dos  Biu-hrs  od»T  Flusses 
forlbewegten  Gpsteinsfragnu-nW'  crlolizl   llioils  durch  das  gei^euscitige  Alirfibt'ii, 
indeni  die  klcimjrcn  sciineiliT  ab  die  grosseron  tortiicschoben  werdeu,  iheiU 
durch  ihre  Reibiinj^  an  dciu  felsigen  Belte.  wodurch  zugieich  auch  dieses  ero- 
dirt  \\ird.    Selbst  die  l<nnslen  aus  dieser  Zerreibung  resullirenden  j>(h\\t'b<'n- 
den  Tlit'ilciien,  welche  mil  dor  ganzen  Geschwindigkeii  des  belreffenden  fliesseii- 
den  Wassers  fortbewegt  werden,  wirken  nocli  polirend  auf  das  Flussbetl.  Je 
grosser  die  Geschwindigkeii  des  Baches  oder  Siiomes,  desto  bedeuleiider  isl 
sowokl  seine  Transportfahigkeit,  wie  die  JCrosion  seines  Belles,  —  (iatu  r  die 
tjiusse  erodirende  und  transporlireude  Wirkuug  selbst  iinscheinbarer  Gebirgs- 
bache  im  Vergleich  mil  langsain  fliessenden  Strfinien,  und  d  lier  die  unler- 
wUhlende  TliaU|^keit  der  WasserMle,  dm*  Ii  welche  nicht  scltcn    in  Zusanunen- 
brecheii  der  Felswiinde,  liber  welche  sie  sich  sttlr/en,  und  ilu  .lUinahliges  Zu- 
rUckziehen  bedinl^t  ist.     Aul  diese  Weise    scUreilen    die  NiagaratUlie  jahrlich 
elwa      Meter  rUckwiirls  und  iiuf  ahidiche  VorgHnge  liissl  sich  die  Enlstehung 
der  Thaler  der  Elbe  und  ihrer  Ncbenfltlsse,  wie  sie  die  sachsische  Schweiz  » 
bUden,  zurUckftlliren.    Dieses  Labyrinth  von  grotesken  Felsniassen  war  ur- 
sprttnglich  eine  monotone  Ebene  von  horizontal  liegeuden  Sandsteinen  und 
dehnte  sich  im  Niveau  des  Kdnigsleines  und  Liliensleines  gleiohformig  aus.  Auf 
diesem  Plateau  stromte  die  Elbe,  danials  augenscheinlioh  nodi  d&r  Abfluas  eines 
btthmisoben  Sedteckens,  und  stttnEte  sich  ungef^  in  der  Geg^  von  Pfma 
liber  den  steilen  Band  des  Sandsteinterritorinms,  welches  sidi  dori  aos  dem 
Fkudilande  erbebt.   Sdne  Wogen  unterwOblten  das  Geslein,  es  bracb  suaauH 
men,  der  WasseffsH  rttckte  stromaufwHrts  und  log  siob  unaufhaltsam  meb^  und 
mefar  in  das  Sandsteinplateau  hinein,  bis  es  dieses  gans  durchscfanitten  hatte, 
bis  oberbalb  Tetsohen  der  letsto  Damm  des  billunisdien  Elbsee's  xusammen- 
stOnte  und  tier  See  sich  durch  die  tiefe  ScUucht  entieerte.   Das  neue  Belt 
der  Elbe  liegt  Ober  870  H ,  ciefer  als  das  ursprttngliche.   Durch  diese  Niveau- 
verttnderung  erbielten  auch  die  NebenflOsse  des  Hauptetromes  neue  Gelegenheit 
xur  AusUbung  ihrer  FaUtbatigkeit,  —  ihre  frflher  nur  oberflllcfaUchen  Wasser^ 
lllufe  schnitten  sich  tief  in  den  Sandstein  zu  jenen  Schluehten  ein,  welche  sich 
hente  in  labyrinthisdiem  Gewinre  swisohen  den  unberOhrt  geUiebenen  Pels- 
|iartien,  den  Buinen  eines  sersttfrlen  Landstriebes,  hindorofawinden. 

Ein  anderes,  noch  grossartigeres  Beispiel  der  erodirenden  Tiiilligkeit  des 
Wassers  liefert  das  Scfaluohlensyslem  des  Colorado  in  Ariiona.   Die  OberflOohe 
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dieaes  territonams  steigl  vom  Meere  ans  in  weitausgedehnteo,  terrassenartigen 
Plateaus  bis  siz  fiber  30D0  M.  Heerash5he  an.  An  dem  Aolbau  derselbeo  hat 
die  gesammte  palaeosolsche  nod  sum  Theil  auoh  die  meaoioiaolie  Scfaidilen- 
reibe  tbei]g0noiniiien.  Sie  rabeu  in  horiioiilalar  Lage  auf  Granil.  hi  eine  die- 
ser  Hodiebenen  bat  aicfa  der  Colorado  sein  berOhmtas  Sdilaohtenaystem  ein- 
gewllhlt.  Der  Hauptstrom  0te8S(  auf  etwa  60  geogr.  Meilen  LSinge  Id  einem 
4000 — 2000  M.  tiefen  Canon,  welcher  senkrecht  durch  die  Sedimentar-Forma- 
tiiMien  und  noch  200 — 300  M.  tief  in  den  Granit  eingeschnitU^D  ist  iind  in 
^welolien  lahlreiche  NebenschiuGhten  von  derselben  Tiefe  und  Auadehnung  ein- 
mflnden. 

In  andaren  Geganden  aind  ganxe  bis  400  M.  machlige  Schichiensyst«me 
vom  Waaaer  zersttfrt  uud  weggeftlfarl  worden,  nur  einzelne  SchoUen  sind  unter 

besonders  gUnstigen  VerhHitnissen  der  allgenieinen  Zerstdrung  entgangen  and 
dauten  die  GrOsse  der  stattgefundenen  Erosion  an.  Der  Natur  des  Vnri^anges 
naeb  wird  derselbe  namentlieh  durch  Icichle,  Verwitterbarkeit  des  tiesteines 
begOnstagt,  so  dass  ihm  voncUglich  thonige  oder  iLalkige  S^ndsteine,  sandige 
Mergel  und  stark  thonipe  Kalke  verfallen.  So  war  fmlier  der  ganze  Gneiss- 
und  Schiefcrdistrict  sUdlich  vora  Lake  Superior  auf  100  M.  llbhe  von  unter- 
silurischen  Sandsteinen  imd  sandigen  Doloniiten  bedeckt.  llout^-  sind  diese  bis  auf 
einzelne  kleine  Partien,  die  tlber  jene  Gegend  regellos  zerstreut  sind,  verschwun- 
den.  Wie  scbnell  solchc  Krosioncn  vor  sich  pjehcn  k5nnen,  bewcist  eine  durch 
den  Simeto  in  Sicilien  vcrursachte  Schluchtenbildung.  Dieser  Fhiss  wiirde 
im  Jahro  1603  bei  oiner  Eruption  di-s  Ataa  durch  (nmm  Lavastrom  abucdiirninl. 
Jotzt,  narh  i^'  2  JahrhundorU'iu  hat  er  sich  durch  den  harlen,  soHdcn  Basalt  be- 
rcits  cinon  Canal  von  bis  35  M.  Tiefe  und  1?  bis  18  M.  Breile  gewtlhll, 
Dass  dor  I'rsprunii  sehr  vielor  und  die  jetzige  Ersdieinungswciso  slinnnllichor 
Thaler  und  Schluchten  von  der  Erosion  durch  flicsscndc  Gewasser  utui  niilit 
«<lvva  von  S]ialtenbildungen  in  der  zerberslenden  Erdkmste  herzuleiten  isl,  gehl 
namentlieh  aus  dor  Abb^ngigkeit  dos  Vorlaufs  dor  Thaler  von  (hv  grttssoren 
oder  £;crint;(>ren  Widei-standsftthitikoit  dos  (loi)n lissloinos  hervor,  ind«'tn  dio  sohr 
unjiloioho  ohomische  und  mechanische  Zorstorharkoil  flos  Gesteinsniateriales  auf 
die  Hichiung  des  Flusslaiifes  vorHndernd  einwirkto,  so  lasscu  sich  denn  sein* 
haufig  die  plOtzlichen  Krilimnunfion  dor  i  1iis.no  auf  das  Aultrelen  besonders 
fester  oder  besonders  lock<'rer  Gest+'ins&chichlon  zuriickfUlu'en. 

Eine  directe  Foij^e  der  Erosion  von  grosser  Tragweite  sind  die  Bergschl  1  jt  to, 
deren  eigentlicher  Ursprung  darin  zu  suchen  ist,  dass  zwischen  andere  Schich- 
ten  gelagerle  Thonlager  zersetzl  oder  zu  Brei  enveichl  werden,  so  d;(ss  die  Uber 
ibnen  lieaende  Gebirtismasse,  falls  die  Schichton  nach  doni  Thale  zu  einlallon, 
ihron  Hall  vorliert  und  sich  auf  dor  geneit;ten,  schlUpferi^en  Bahn  in  Bewegung 
setzt,  uui  das  Thai  oft  ftlr  urasse  Erstreckunp  zu  voi  schtltten.  Ahnliclie  Kulschun- 
gen  ereignen  sich  .jul  i^moiglcn  Schichten  ^  on  loioht  beweglichem  Sande,  fer- 
ner  ebenso  an  der  Meeresktiste  wie  in  Flussthalojn. 

§  41.  Transport  und  Absatze  von  Seiten  fliessender  Uewasser.  Es 
1st  sehon  hervor^ehobcn  worden,  dass  die  Transportftihigkeil  des  Wassers  von 
der  Schnelligkeit  der  Bewegung  dbsaelben,  also  von  der  Grdsse  seines  GefiUles 
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abhSngig  ist.  Dem  tu  Polge  isl  noeh  dcr  dm  Gehir^  aogehifrige  Oherbof 
der  Flllsse  der  Sohaaplals  der  i^rossarUgBlen  GesieiDSBchftbe.  NameDtlkh  wer- 
den  solche  durch  aiusergf^wtfhnlich  slarfce  Wasaerfintfaeo  hervorgebracfat,  wie 
rie  z.  B.  im  Jahre  4818  das  fianieih-Thal  im  Untor-Wallis  heimsufliiteD  und  dort 
eine  TrOmmemiaflBe  von  fiber  400  M.  Eohe  und  Granitbldcke  von  feat  40  KJini, 
Inhalt-  vor  Mk  her  gesdiobm  baben  sdleii.  Gam  abgesehen  vod  diesem  In 
seiiier  Grwse  fast  einiig  daalebenden,  abnonnalen  Ereigaisse,  iat  die  Bilduog 
VOD  aebr  bedeatendeD,  oft  mebrere  Taiuend  Meier  breilen  Schuttkegcln  an  aiA- 
chen  SteUen,  wo  tiefe  Schlucbten  in  breite  Tbtfler  atuunttnden,  eine  aebr  ge- 
wOhniiche  Eracheinung.  Cberhaupt  werdon  die  WildbKcbe  oft  duroh  beftige 
RegengUsse  und  Wolkenbrllche  so  geschwellt  und  rail  Gesteinsmaasen  ttberladeiii 
dasa  sie  wie  gewaltige  Scfaianmiatrttnie  aus  den  ScUucbten  bervofiireclien  nod 
enerme  Fetetrdronier  mii  sich  fUhron,  um  aie,  sobald  sie  in  eine  Thalerwdte- 
rung  gelangcn,  wo  die  Kraft  der  ersleren  abnimmt,  liegen  zu  las^cn  und  auf- 
subttUfen..  Unlier  normalen  Verhaltnissen  warden  nor  Sand  und  Sclilamm  von 
den  Gebirg^bScfaen  schwebcnd  fortgeftlhrt,  dio  giltoseren  GesleinssiUcke  liingegen 
anf  ihrem  Boden  forlgerolJl  und  fortgeiscboben.  Dabei  komml  der  Unistand  in 
Betracht,  dass  die  nieisten  Gcsteinsartcn,  welche  an  dem  Aufhau  dor  Gcbirgo 
etnen  grosst^ren  Anlhoil  nehmen,  nur  oin  specifisches  Gewichl  von  §.0  bis  2,9 
besitEeo,  so  dass  sie,  im  Wasser  liegend,  fast  um  die  HHlftc  ihres  Gewichles 
erleichlert  werden  und  somit  einer  geringeren  Kraft  bedUrfcn,  um  forthewegt 
zu  werden.  Durch  andaiicriulcs  Hotlen  und  Aneinanderreiben  dieser  auliing- 
lich  eckigen  Ge.stciiishruehijtiicke  vverden  dieselben  alliiiiihliiz  zu  abgerundcleu 
Geschieben  odrr  (icrollen,  wobei  zugleicli  IVinc  im  Musswassor  scliwebende 
iiiul  Hasselbe  IrillMjndo  Tlujilclicu  gt'hildet  werden.'  SchiefeiriiiL'nn  uic  nrliiiKH 
kcinc  kiiut  liiic  oder  eiftfrmige  ^Gestnlf  :\n.  sondern  zerfallen  iit  i'iallen,  demi 
Keken  sich  alliiiahlii*  abrundcii.  Am  K  ichtrsion  wertlcu  Gesehiebe  von  thoni- 
gem  oder  kalkii^rin  Sandslein<»  hd  ilucin  Transpurle  iterkleinert  und  /.ersUirt 
und  zerfallen  bald  durch  Autlosung  ihics  Bindeniiltels  in  losen  OuarzsiiiiU. 
Daher  ftlhren  I'lUsse,  welche  SandsttMiigebirge  durchschnoiden,  grosse  Masseii 
dieses  lelzleren  mil  sieh.  .le  weiler  Gescijiobe  von  einem  Flusse  forlgefuhil 
werden,  desto  mehr  nehmen  sie  an  GrOsse  ab.  Anfanglich,  also  im  Horhize- 
birge,  zum  Thcil  bis  *20  Clm.  gross  uud  scharfcckig,  rundcn  sic  Uen  tis  m  kur- 
zen  Slrecken  ihre  Kaiilcu  ab;  in  die  StrOino  gclangl,  vcilicrcn  sic  in  <leuisel- 
ben  Verhaliiiiss.  ww  ihre  Kntlernung  von  dem  rrspnmusorle  zuuumnl,  an 
GrOsse,  bis  sie,  lulls  der  I.anf  d^r  FlUsse  iiicf  t  ali/u  kiirz  ist,  als  Sand  uiwi 
Schlamm,  namentlich  aber  als  s(  li\v(»bende  TlitMlrli(>n  (Silt,  FlusstrUbe)  an  desscn 
Mtliidnng  gclangon.  Die  QuanliUil  dirsrs  IViiu'n  Dclrilus  ist  zum  Theil  tlber- 
rasi'lu'iid  gross.  So  fuhrt  der  Mis.'^i^Mpf)i  <leiii  (iulf  von  Mevieo  jiilirlich  eine 
solelie  Masse  von  Schlamm  zu,  dass  dieser,  wcun  cr  sich  zu  einer  zusammen- 
hani-MMiden  Ablagerung  absetzen  sollte,  eine  englische  Quadral-Meile  etvva  90  M. 
hncli  IxMlrckrn  wtlrdo.  Dio  jalii  lichen  Sedimente  des  Ganges  werden  auf  t'i^t 
Millioiun  Khfii.  geschaUl,  welche  ein  Lager  von  26,600  M.  Liinge  und  Breite 
und  '  .  M.  Difkc  ucbcn.  Die  Nietiersehlaue,  \\elche  die  Donau  hei  gcwdhn- 
lichem  W  assersldude  jaUiiich  dem  schwarzen  Meerc  ^wUlzt,  wilrden  eiue  Schicbt 
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von  2,66  Ouadrat-Meileii  und  i/;,  M.  Dicke  hildon,  dw  Khcin  ftlhrl  htii  Bonn 
jahrlich  Lit  nug  schwebende  Theilchon  vorbei,  urn  cine  Schicht  von  49oG  Al. 
ini  Quadrat  und       M.  Dicke  abzulagern. 

Wo  die  bis  <J aiiiu  starke  Ncigung  der  Flussbette  und  dcshalb  di(»  Strom- 
geschvvijidigkeit  und  Transporirahigkeil  der  GewHsser  oiiie  geringere  wini,  soUen 
sich  die  GerOlle  ab.  Es  ist  dies  der  Natur  der  Sache  nach  uarucnllich  dort 
der  Fair,  wo  die  FlUsse  aus  den  Gebtrijnn  in  die  Kbene  trclen.  In  I  oli^e  die-  ^ 
ser  Ablagerungen  erhtthen  die  StrOnie  allinahlig  ihr  Hett,  veisandcn,  breciicn 
aus,  sltirzen  sich  ttber  ihre  Ufcr,  grahen  sich  ein  neues  Bell  und  lasson  das 
aitere  zuvvt  iltjn  Irocken  zurtick.  Um  dies  zu  verhilten  und  sich  und  ilire  Fluren 
vor  derarligon  Oberschwcniinungen  zu  sichorn,  daiiii  n  n  die  Bewohner  der 
Stromthiiler  die  Ufer  der  FlUss«*  ein  und  crhiihen  dieav  iiainme  in  deniselben 
Verhilllnisse,  in  welchem  sich  der  Boden  d(T  Strttnie  erhcht.  So  ereignot  es 
sich,  dass  nicht  nur  der  Spiegel  der  lelzknen,  snntUMii  sogar  der  druud 
des  Flussbettes  allmiihUg  eiu  hdheres  Niveau  erhHlt,  w'w  die  beiderseitigen  Thal- 
ebenen.  Dies  ist  z.  B.  bei  d^Fii  Po  «l<>r  Fall,  welcher  sich  im  LaulV  der  Zeil 
so  8i'lir  uIrt  die  Niederiina  crfinlM n  li  f,  dass  jetzt  das  Niveau  der  iyiadi  Fer- 
rara  unter  dem  des  aahcu  Po-Bcm-s  licgi. 

So  lange  die  Ufer  der  Strfimr  durch  Oanminnlagen  norh  nieht  kdnstlirli 
regulirt  und  ('inticfngt  waren,  eiiioss(>n  sicii  deren  Wasscr  i)fi  |f di  r  fliichtlutl) 
in  die  Slronilhalcr,  so  dass  diesc  oft  weile,  ineilonhriMto  Seen  bil(l«'ien,  in 
welchen  sicb,  ]<'  nach  der  Entfernuni:  Hcrselben  von  deni  (ic}>irge,  Kies,  Sand 
und  Schlainm  aijsetzton.  Je  nie<lriti<'r  die  Ufer  sind,  dosto  nichr  vvird  das 
flache  TTforland  mil  Detritus  tllxM-schdllct.  Vertieft  sich  iin  Laufe  der  Zeit  das 
Belt  des  Stronies  durrh  Krosion,  so  werden  auch  die  ursprUnglichen  Alhninl- 
ablagerungen,  wekhc  auf  l)(>idcn  Soiten  der  Fltlsse  mehr  oder  wenigcr  brcile 
Zonen  biiden,  uicder  vernichtet,  uni  neuen,  tiefor  licgenden  Plalz  m  niarl»«Mi.  •  • 
Bleiben  schnictl?»  Streifen  der  alien  Gerollablageruug  an  den  Abhaiii^cn  ficr 
aachbarlen  Thali:eii;itvg<'  zurllrk,  so  werden  dirsc  als  F!usst<'rrassen  Ix'/eichncl. 

So  iK'NNriscn  die  Anhaufunpr-n  von  Kliein^eroll,  M    il^>pr  doin  jtM/aurn 

liheins|)i<>gei,  dass  der  Rbeiu  sein  BeU  seil  ibrer  Ablageruag  uoi  ebenboviel 
vertieft  liat. 

Dorl,  wo  die  Fltlsse  ihtv  Wasserniassen  in  Seen  oder  in  das  Meer  rrgiessen, 
bilden  sicb  unter  gewissen  Bedingungen  durch  den  Absatz  hum  hanisrh  forlfic- 
fUljrlen  Gestcinsmateriales  Deltas.    Die  Seen,  welche  von  den  aus  deni  Ge- 
birge  Iretenden  Fltissen  durchstrOmt  werden,  dienen  deslialh  als  Ahklfirungs- 
becken,  in  welche  die  Gewasser,  mil  Schutl,  Schlamni  und  Sand  beladen, 
eintreten  und  welche  sic  vollkommen  klar  und  ohne  eine  Spur  mechanisch 
sui^endirter  Theilchen  verlassen.    Diesem  Zwecke  dient  beini  Rhein  der  Boden- 
see,  der  VierwaldsWtter  See  bei  der  Reuss.  der  Brienzer  und  Thuner  See  bei 
I     der  Aar,  der  Genfer  See  bei  der  Rh6ne.    Die  Dehas  welche  diese  StrOnie  an 
j     ftiren  EinmttDdungssteUen  bilden,  beslehcn  aus  abwechselnden  Sand-,  Kies-  und 
I     Lehmlagen,  welche  dngesGhwenuiite  Aeste  von  Pflanzen,  Land-  und  Stlsswasser- 
I     thieren  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  einschliesaen  und  zum  Theil  regel- 
ttimge,  allwitig^flach  abiaUMide,  sum  Theil  aber  aacb  und  zwar  namenliicti 
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bei  90  HoebflulheD  reichen  Strtfmen  hifchsi  verworreo  gelageirte  Schichten  btt- 
den.  Die  achweren  Gescbiebe  werden  unter  normalen  Verhiiltxiisseii  direcl  an 
der  jMandung  d«8  Flusses  abgesetat,  wShrend  Sand  and  Schlamm  weitet*  und 
die  feinen  schwebenden  Theiidien  bis  zu  nocfa  grOsserer  Entfemung  forlgefithri , 
werden.  Die  Sonderung  des  Geeteiosmaleriales  nach  der  KorngrOsse  wtirde 
^ne  gleichmassige  und  duicfagehjende  sein,  wenn  die.  Stromscbnelligkeit  der  in 
den  See  tretenden  Gewftsser  siob  stets  gleich  hUebe,  da  sie  aber  in  gewissen 
Zeiten  durch  AnsohweUen  der  StrOme  vergriisserl,  in  anderen  dorch  Abnahme 
der  Wafisermenge  verringeit  wird,  so  werden  auch  sdlweilig  grOssere  Gesdiiebe 
und  grober  Sand  so  weit  in  den  See  geschleudert,  als  nnter  anderen  Bedin- 
gongen  die  feinsten  Schlammlheildien  gelangen  werden.  Dsiher  die  Abwechs- 
lung  grober  Kies-  und  feiner  Lebmschichten.  Dio  entslehonden  Deltas  haben 
die  Gestall  sehr  flacher  Kegel.  So  erstreckt  sich  das  DeiUi  der  Aur  bei  deren 
Eintritt  in  den  Brienzer  See  etwa  4400  bis  4200  M.  weit  in  diesen  letsteren 
hinein;  die  abgelagerten  Sehuttmassen  hilden  nahe  der  FiussmOndung  eine 
Bdschung  von  30  Grad,  die  jedoch  niit  der  Entfernung  von  jener  inuner  flacher 
wiixl  und  sich  allmSlhlig  an  den  f.isi  lioi  i/.oiiialen  Boden  des  Sees  anscbmiegl. 

Die  Biidung  VOn  l^ellas  an  der  AusmUndung  grOsseror  StrOnir  in  das  Meer 
wird  nur  dorl  vor  sich  gehen,  wo  ietelere  durch  vor  ihnen  liegendo  UftTwalle 
oder  Dttnen  geschtllzl  sind,  so  dass  bi.nter  diesen  die  Absatxe  der  Fiusssedi- 
mente  in  Rulie  vor  sich  gehen  knnn,  ohae  von  detn  Andringen  und  Ausstrtf- 
nien  der  Fiuth  und  Ebbe  geUinder^  zu  werden.  Deltabildungen  setzen  niit 
anderen  Worten  einen  flachen,  wenig  genoi^ten  Meeresgrund  an  den  Flussmtln- 
dungen  voraus,  welcher  durch  einen  llferwall  von  dem  offenen  Meere  geschie- 
den  ist.  Dadurch  werden  Lagunen  gebiidet,  in  welche  vom  Flusse  Sand, 
Sclilarmii  mid  schwobendc  Theilchen  gefUhrt  und  dort  in  ahnHcher  Wcise  wie 
in  eineiii  ruhii^en  Biiincnsce  ahcolapiert  werden.  Durch  rnrtiicsetzte  NiederschlJIae 
werden  die  Lagunen  ailmahlig  ganz  oder  llieilw rise  ausizcfillll,  so  dass  sich  (h-r 
neugebildete  Boden  iin  Liufe  der  Zci(  Uber  das  Meeresniveaii  erhelyt  und  ein 
Baches,  von  sich  vei-zweij^ondcu  tlussannen  durchfurchtes  und  scichle  Seen, 
die  (Iberreste  der  Lagunen,  uinl'assendes  Land  bildet,  an  desseu  Meeresuleni 
sich  die  sandigen  UfervvHllo  crli(^ben.  Nur  ausnahinsweise  und  zwar  haupt- 
siirhh'eh  in  Foliie  vou  Mensclit  iiliand  aufgefUhrter  Strombnuten  tlherschreiten 
die  Dellaabsatzc  diesc  Ufcrwalle  und  tretcn  i»i  das  offenc  Meer  vor.  Die  he- 
deutendstcn  Deltas  sind  die  des  Rlieines.  (h'r  Rhone,  des  Po,  der  Douau,  tlet» 
Nil,  des  Ganges  und  des  .Mism^mj  [m.  Als  erlaulernde  ReLspiele  der  Deltahil- 
dung  mOgen  an  dieser  SivWv  kur/e  B(>schreibungen  des  Delta  des  Nil,  des 
Rheines  und  des  Mississippi  PlaU  linden. 

Das  Delta  d<'s  Nil  ist  eine  voUkoinmcii  horizonlah^  I'^hene  \on  2i.  I U4  Qua- 
drat-Kilometer Grosse  uud  vou  der  Gestalt  eines  Dreieekes.  Die  nach  deui 
Mittellandischcn  Meere  zngewandte  Basis  desselben  bildet  einen  woiten.  nach 
dieseiu  zu  convexen  Houen  und  ist  gegen  das  Meer  zu  von  eineui  bich  tlber 
das  Dt^lta  erhehen(hMi.  nur  stellonweise  unterbroehcnen.  ebenfalls  bogenf«rniii;on 
Damm  von  DUneusand  und  sandii^ein,  zuin  iirossun  Theilo  \on  Foramiuiforen 
gebUdeten  Kalkstein,  dcni  Ulerwail,  dei  Uberhaupt  die  Moglichkcit  der  Della- 
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bildimg  bedingCe,  begrenzl.  Das  Delta  aelbsl  ist  von  deo  beideni  aiob  viel* 
fach  vcinwdigenden  Annen  des  Nil  (dem  von  Rosette  und  dem  von  Damiette) 
durchgchiiitten  und  von  vier  grosaen,  sebr  seichten  Lagunen  unterbrochen,  wek^ 
etwa  4500  Quadrat-Kilometer  einnehmen,  vom  Meer  durob  den  UferwaU  ge- 
trennt  sind,  nur  vennittelst  ddunaler  Unterbfechungen  dieses  letsteren  init  je- 
aim  oommuuieireu,  immer  mehr  von  Sand  und  Schlamm  angefUlll  und  desbalb 
einst  vollkommen  verschwinden  werden.  Das  ganxe  Delta  besteht  bis  zu  44 
oder  15  If.  Tiefe  aus  horiiontalen  Schichten  eines  bei  den  periodischen  Ober- 
sobwemmaDgen  des  Nil  abgesetilen  feinen,  braunrothen  Lebmes,  unter  welchen 
siob  Abiagerungen  von  Meeressand  ausbreiten.  Die  AbsBtze  des  Nilwassers  im 
Gebiete  des  Deltas  werden  auf  61  Mm.  im  Laufe  von  100  Jabren  geschttUet. 
Aus  alle  dem  gebt  bervor,  dass  der  Nil  urq[>rUngUcb  in  eine  Bucbt  mttndete, 
welche  nacb  dem  Mecre  lu  von  einem  Uferwaile  begrenzt  worde  und  welcbe 
aUmKblig  von  Nilsehlamm  ausgefullt  und  ao  sum  Nildelta  umgestaltet  wurde. 

in  ganz  Hbnlicber  Weise  sind  die  Deltas  des  Po  und  der  Rhone  enisiaoden, 
'aittcb  sie  besitzen  eilien  dein  Meere  zuge\vaii(Jten  Oferwall.  Auch  die  Ablage-* 
rung  (los  RheiiidelUi  wunJe  (lurch  einen  sulclien  ermtfglklit,  nur  wurde  dieser 
ID  Folge  der  ullmiiiiiigen  Seukung  dor  norddeutsehen  und  hollandischen  KUste 
und  dadurcb  l>edingter  Rinbrilche  des  Meeres  an  vielen  Stelien  durclibrochen 
und  ist  desbalb  jetzt  theilweise  durch  Seen  voni  Festiande  gelrennt.  Die  lus^ 
itii  \orden  den  Zuider  Sees  und  langs  der  friesiscben  KUste  bis  zur  Kinmttndung 
der  Weser  gehUren  dieseni  au^edelmten  DUuenwalle  an«  Zwisc-iien  ihnen  und 
dem  FesUande  deUnten  sich  ur^rUnglidi  fl  h  lu> ,  langgezogene  Lagunen  aus, 
deren  Boden  van  diluvialem,  mit  nordiscben  (ieticbiehen  geniengteni  Sande  ge- 
bilriet  ward,  aui  welcheu  sieh  die  schiamniigen  und  sandigen  Anschwemmungen 
des  hJieines,  der  Maas  und  der  Sehelde  absetzteu  und  allniiihiig  die  Lagune 
ausfUllten.  So  ent^land  durcL  forlgeselzle  Ablagerung  des  Flusssehlammes  und 
dazwiscben  fallende  Torfbildung  das  Uber  60  M.  mflchtige  Rheindelta  und  die 
MarschUinder  der  benachbarlen  KUsle. 

Das  Delia  des  Mississippi  hesit/t  {iher  Km.  Uinge,  Uber  :iO()  Km.  Hreite, 
bestelil  iius  Jinssei'st  fliicluMiij  niedrigi-iii  I,;m<le,  we!<-lies  jedodi  wiilirend  des 
grtisslen  Theiles  des  .lahres  von  einer  iriilu'ii  l  lutli  Uberschwemrnl  ist.  Das 
Delta  wird  ausser  durch  den  Hauptstroin  (l«'s  Mississippi,  welchci  si(  h  kurz 
vor  seiner  MiituluHU  in  den  Golf  von  Mexiai  in  f>  Arme  Ibeilt,  von  einer  be- 
dcuteudeu  An/  i  l  Mch  vielfadi  verzweigendt'r  \e!>pnarnii'  Bayusj  durehschniiton 
uiui  von  Sumpten  und  flut'hen  L^^i^untMi  unl«'i  brocheu.  Die  Miichtif^keit  der 
Delta-Ab.s.dze  betragt  gegen  200  M..  line  AnscUweniniung  nnd  AMageruiiL;  tieht 
j('il(M'[i  so  schuell  vor  sicli.  dnss  in  Wiirzeslei"  Zeit  die  Itedeutendsten  Veriinde- 
rua^t  ii  der  Conturfonaeii  des  Delta  hervurgcbraclit  vvtM'den,  ja  dass  diu  Sand- 
l)anke  dor  stldwesllichen  Hauptmtlndung  des  Mississippi  jMhrlich  in  einer  Breite 
von  3834  .VI.  uni  niohr  als  412  M.  voniicken  solieit  uiui  doninach  der  ursprting- 
liche  Uferwail  liiugsl  xei-wisclii  und  iiberschritten  ist.  Dies  mag  .seinon  Grund 
darin  habon,  dass  die  FluthhOhe  ini  mexicaniscben  GoLfe  eine  aussei*ordenllieh 
geriuge  ist  und  nur  etwa       M.  betragt. 

Ganz  anderer  Art  siud  die  lusolieinungeti  in  Fiussmiinduiigen,  welcbe 
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Dicht  voa  UiiDrwiiUen  uragUrtet  werdeoy  sondern  firei  imd  effea  siiid  und 
AeBtuarien  ^nannt  wevden.  In  sie  drttngt  siob,  was  in  anderen  mien  dureh 
die  Dttnenwlille  verbindert  wird,  die  Finlhweile  ein,  strtimt  dfim  FlnMwiflmr 
oft  20  iind  mehr  HeilaD  weii  landemwlrls  enlgogeii,  staut  «e  wie  ein  vep* 
drlngender  Damin  anl  und  verwandetl  deron  Bewegnng  in  eioe  der  Aonnalen 
enl^Dgengesetite.  Hit  dem  Weohael  der  Geieiten  be(pnnt  aah  die  Flmlt  anoh 
Aus  dem  Pliiese  zuiHekzuiiehen,  seine  bie  daUn  gestauton  Waaler  (rtrltnen 
mil  erbtfhlem  Ge&lle  der  MUndung  lu  und  reiasen  die  wsbrend  der  Plntiiaeit 
abgesetilen  Scsiilamm>  und  Sandmaaaen  mit  groaaer  Gewalt  naoh  deaa  Heere 
and  weit  in  dieses  liiaeiii,  aiaU  sie,  wie  bet  FhisamUndung^n,  die  duroh  Ufsr- 
wfiUe  gaschtitzt  und  mil  Lagunen  rubigen  Wassers  versehan  sind,  su  Deltas 
ansuhJInlBn.  So  bedingi  es  -der  Mangel  eines  UierwaUes,  dass  der  Amasonen- 
Strom  trotz  der  uiigelieueren  Monco  von  Schlanini  und  Sand,  mil  wclcher  seine 
Wasaer  beladen  sin<l,  kein  Delta  bildel,  soudem  dieselbeii  in  das  ofTene  Meer 
hinaus  flifan.  Uier  fallen  die  gn^^eu  Theilchun  nieder,  der  ieinen  Trttbe  ab^ 
bemMditigt  sich  der  von  Afrika  quor  dureh  den  Ocean  kofnmentle  Meeressirom* 
und  irSgl  sie  in  der  Biobtung  nach  den  AntilleB  su  fort,  bis  auch  sie  sicli  all- 
mUblig  su  Boden  senken  und  Schiammablagerungen  .bilden .  In  iinderen  Fiillen 
v^erden  die  feinaten,  mci  hiinisch  im  Mt  ereswaaaer  suspendirten  Theilchen  in 
Folge  des  hohen  specifisckMn  Gewichtes  dm  letxteren,  sowie  der  durab  Mnoe, 
durch  die  Gezeiten  oder  durcb  Str&mungen  hervorgebrachten  Rt'we-gunjzfn  des 
Meeres  ziemlich  weit  in  die  hohe  See  hinausgefuhrl  und  lieferu  bier  das  Ma- 
terial des  sidi  .uif  dem  Grunde  der  Oceane  ablagernden,  ausserordentlich  fei- 
nen,  kaum  fuhlb;iren  Scblammes.  Durch  die  Wecliselwirkuntr  zwischen  der 
StrHmunii  drr  Khhe  un<l  Flulh  einerseits  und  dtT  Fhlsse  andererseits  kann  je- 
doch  auch  die  I'nl.sleliuntj;  \on  in  tlie  Sec  vorfii'scliolM'iien  Uferwallen  liedingi 
wenlen.  ^^  ie  am  Selilusse  des  TiiirhsUiii  ParagrapUen  gexeigt  werden  soU. 

§  i2.   Die  uiecliaiiisclie  Tkutigkeit  des  Meeres.   Nur  der  beweiiie 

Orean  tibt  eine  mechanisclK'  zerstorende  oder  transportiremle  TliiUitikeil  aus. 
liie  Meereswasser  werden  ilureh  die  oeeanisehen  Strdniungen,  die  (ie- 
'/(>i(en,  Stu rmeswogeu  und  Wasserbebuu  iu  den  Zua&and  der  Bewe*- 
gunu  \ersetzt. 

WiM'den  awli  die  o e  ca  ii  i  s(;  li  e  n  S  I  r  ii  in  u  n  li »mi  dnrrh  <!i»>  Gestalt  und 
die  Lage  »ier  Me»M  i  ,  innerlialb  dricn  sie  sicli  aellend  maehen,  aui  die  manniii- 
faitigste  WeL^e  nju<iifieirt.  so  I)leilil  doeh  <las  allgeuieiiie  (jeserz,  weieiiem  sie 
Uberall  unterworfen  siud,  das  uaiidicbe  und  beUitiligt  sicb  in  alien  Uceauea 
durcJ)  folpenfie  I'^rscheinungen : 

1)  StiWulii  in  den  n(5r(1lich  wie  sUilliei)  muu  A(|ua(or  j^elegeiien  Meereu 
machi  sieii  »*ine  wirbelainiln he  Meei*esstr«mung  beiiierklicli,  welche  innerlialb 
der  Tropeii  von  Ost  iiacli  West  gerichlet  ist,  durch  die  WestkilsU*  der  Oceane 
(also  die  Ostktlste  der  Gontinenle)  von  ihreni  urspriiiigUchen  Laufe  ahtielonki 
wird  und  sich  aul  der  siidlichcn  ilaJbkugel  uach  Suden,  auf  der  nOrdlichen 
Heiiiisphare  iiach  Norden  wendel,  um  von  hier  durch  die  gemiissigte  Zoiu  /uui 
Aquator  zurUekzukehren  und  ihre  aJte  Ricblung  von  Ost  uacb  West  wieder  eiu- 
sniscbiagen. 
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2)  Die  skh  rUckwIirts  wendende,  also  von  West  nacb  Ost  g0richt6te  SlrO^ 
nmng  \heSit  sich  ia  zwei  Anne,  deren  einer  sich.  wie  eben  bemerkt,  dem  Aqua- 
torialstrome  iwieder  zugeselli,  wMJirend  der  andere  dem  Pole  tnfliesst  UDd  von 
dort  als  Polarstroni  liaoh  den  Tropen  surtlcl^kehrl. 

.  3}  Der  verschiedenen  Schwere  des  kalten  PdarelFomes  und  dos  wfirineiwn 
AquatorialstroBies  wegen  nehioen  diese  beiden  StrOnnuigen  in  den  Ifeeresregio- 
aen,  wo  sis  sich  treffen,  verfiduedene^  erstefe  tiefere,  lelstere  hohere  Niveaus 
efn;  der  AqaatorMlatrom  flieest  deshalb  ttber  dm  akk  In  entgegengeselzter 
HicfaCiing  bewegenden,  gewissennaassen  unterseeisdien  Pblarstrom  binweg.  Lels- 
terer  tritt  nur  an  den  KOaten  des  Fesdandes  oder  an  aeichten  Untiefen  an  die 
Oberfltfche. 

Sowohl  die  Waaser  des  Aflantiscbeny  wie  des  SUUen  und  Indisefaen  Oicea- 
nea  sind  derartigen  Strtfmungen  unterwoifen.  In  der  nOnUich  vom  Aquator 
gelegenen  Ittlfie  des  Allantisehen  Ooeanes  wird  der  nach  WesSen  gerichtete  ' 
Strom  durch  die  westindische  fiisdreihe  nach  Norden  afageienki  und  fliessi  nun 
in  nordasCiidlier  Biditung  als  Gdlstrooi  in  einiger  Entfemung  von  der  Oslkttsle  • 
Nordamerikas  bis  nach  den  Neufondlandb^bnkeny  um  sich  von  bier  aus  auf 
Enrb|»a  lu  wenden.  Dnterwega  IbeiH  er  sicfa  in  einen  sad<lsdichen  und  einen 
^drdoelliehen  Arm.  Ersterer  OxfSmt  wieder  nach  den  Tropen  und  scUieast 
damit  die  StrOmungsdltpse,  deren  .lfittelpunkt  die  mif  ziisaramengesehweminten 
Tangen  bedeckte  Sargasso  See  biidel.  Der  sweite,  nOrdlicbe  Ann  dea  Golf- 
siroinesy  fliessi  zwischen  Grossbrilannien  nnd  Island  der  Kllate  Norwegena  ealh 
lang  und  kebn  an  der  Qsikttate  Grltnlands  nnd  durch  die  Davis  Strasse,  Eiaberge 

i    mit  aicb  Ireibend}  nacfa  der  nordamerikanisohen  Ostkllsfe  snrttck  und'|oIgt  ifar 

i     bfs  nach  Westindien  und  die  Ktlsle  von  SOdamerika,  wo  er  sich  albnAhlig  verliert. 
Die  OsUWest-SlrOmung  des  Atlantisijien  Oceanea  sttdlich  vom  Aquator- 

j     btegt  sich  in  der  Nshe  des  sttdamerikanischen  GonUnentes  sttdlicfa  nach  Rio 
Janeiro  lu  nnd  von  da  attdtfsllidi  auf  das  Gap  der  guften  Hoffnnng,  um  von  . 

I     dort  aus  in  abgektthlteiiK  Zoslande  nach  den  Tropen  lurAokaukehren, 

Im  pacifisdien  Oceana  wiederholt  sicb  dasselbe  Spiel,  die  KUste  von  Japan 
wild  von  einem  nOrdlicheny  die  von  Australien  von  einem  sttdlicbeo  Aquato- 
rialstrome  bespult,  weleher  leCatere  bei  seiner  Rttckkefar  nach  deo  Tropen  die 
Weslkllste  Sttdaroerikas  berllbrt  und  bedeulenden  Einfluss  auf  deren  Klima 
austtbk  Heeresstrlimungen  vermitfeln  tiberhaupl  eine  Ausgleichung  der  extra- 
men  Temperatnren  weit  enlfemter  oceaniscfaer  Regionen,  indem  die  tropischcn, 
anfiinglich  westwSirte  gericbteten  Strtfme  an  die  Meere,  welche  sie  durefafliessen, 
und  die  Ktlsten,  welche  sie  bespttlen,  Warme  abgeben  und  dann  in  abgekubl- 
len  Znslande  In  die  tfquatorlalen  Zonen  lurUckkebren,  um  dort  die  tropische 
Hiiae  sn  mihlem.  Die  Bedeutung  dieser  klimatisohen  Beeinflussung  von  Seiten 
der  Meeresstrtfmtnigen  tqtt  in  den  gnNwariigeu  Sttlrungen  des  normalen  Ver^ 
laufes  der  ooeaniachen  Isot&ennen  am  llberrascheiidsten  hervor.  Durch  den 
Oolislan>m  werden  ^  nordatlaniischeii  Isothermen  weit  nadi  den  Pelen  zu  bin- 
aus  gedrttugt,  wtthrend  die  IsoChermen  der  gemlssigten  Zone  an  der  West- 
kOflte  Sodamerikaa  durch  den  surflidEkehmideD  und  atark  aligekdhlten  paci- 
Oscben  Strom  bis  fiber  den  Aquator  Innaus  gerilckt  ^'erden. 

L  .  .  Digitized  by  Go 


176 


III.  Eynaiuische  Geologic. 


Die  einfachste  Aussening  der  Gezeiten  tot  das  periodiache  Steigen  des 
Meeres  an  den  EUsteiir  das'  Bindringea  der  Fluthwelle  in  die  Fiusse  und  das 
xeilweise  Aubtauen  der  lelxteren  und  endlich  die  regdmSssig  wiederkehrende 
CnMrflnthung  der  flachen  Meeresufer^  welche  dann  als  Sabmarachen  beieiclmet 
werden.   Die  Hdhe  der  F!uth  betrSgt  in  der  Mitte  des  Oceanes  weniger  als  j 
an  den  Gontinenten  und  wird  hier  durch  das  Gonvei^ren  zweier  Kttsten,  | 
swischen  welche  sich  die  Pluth  drilngt,  noch  vergrdssert.    Letsteres  ist  2.  B.  ; 
ini  Golf  voD  Califomien  und  noch  grossartiger  in  der  Pundy  Bay  der  Fall,  wo 
sie  16  bis  24  M.  eireicht,  wahrend  sie  in  der  Mitt^;  des  AUantisdien  Oceanes 
I.  B.  in  St.  Heleiici,  kHuni'4  M.,  an  der  Ostkflste  Nonl.mierikas  % — i  M.  be> 
trttgt.   Die  durch  die  Fluih  eizeugte  Strt^mung  ist  namenUicfa  dort  eine  heftige, 
wo  sich  die  Wasst'i-  durch  eine  enge  Oflnung  drHngen  mttssen,  uni  in  ein  wei-.. 
tps  Basin  odt  i  t  ine  Bay  zu  gelangen.   In  dem  Tsicn-tnniz  Fluss  in  China  sUlrzt 
sich  die  Fluih  wit*  ein  sich  vomilrts  bewegender  Wasscrfall  von  \  Meile  Breite 
und  von  10  H.  Hohe  16  Meilen  weit  init  einer  Scbneliigkeit  von  5  Meilen  die 

*  Stunde  hinauf,  um  sich        eintreteudcr  Ebbe  ebenso  plstzlicli  /luUckzuziehen.  ; 
Abnliohe  Erscheinungen  sind  in  der  Fund)  Bn\  und  den  in  dieselbe  mUndenden  ' 
Plilssen,  sowie  in  dem  Amazonenstrom  bekannt.    Auch  die  sich  in  Foige  der 
eintietenden  Ebbe  zurttckziehenden  Wasser  bewirken  oft  eine  ausserordentlich 
reissende  Striiniung. 

Durch  Winde  und  SlUnne  hervorgebrachte  Wogen  und  Slroniungen  er- 
halten  die  Oberfl{k*he  des  Oceanes  in  steter  Bewegung  und  bewirken  dadurch 
die  BrnndiiFii:  an  <ler  Ktlste,  durch  welche  die  zerstiebten  Wellen  30  und  mehr 
Meter  hocli  izcworfen  worden  kOnnen.  In  Wosfschottland  ancestellte  Ver.su<'he 
zeigten,  dass  die  von  den  Wogen  aiisiz<'iilit<^  Kiait  in  Sonunermonaten  durch-  ! 
schniltlich  2748,  in  den  Winionuotiaten  jedoch  9387  Kgr.  auf  den  Qnadrat-  ' 
Meter  beirug.    Da  sich  die  von  den  Witiden  gegen  die  Ufer  gevvurtV'iieii  und 

•  brandeiideri  Wasser  Tinterlialb  der  nilclisieii,  l)ereits  ansltirnien<len  Welle  zurttck-  [ 
zu'licn,  \v;is  juich  In-i  dcii  von  Winden  liorvniucbi-achliMi,  iivjru  diis  T.and  ge-  ' 
richlelt'M  Stroniuugeii  der  Fall  isf,  so  enlsteht  eine  Uuterstromung  iu  euljjejjeu- 
geseUtor  Richlung  als  die  der  Oberlliiche.  '  . 

§  13.  Zerstorende,  transportirende  nnd  wiederabwtzende  TliUtig-  ? 

keit  des  Meeres.    Bie  niechunische  Thatigkeit  <l('s  M >  k.um,  wie  die  der  ■ 
fliessenden  Gewiisser,  cine  zeistorcnde,  transportu >  lulr  imd  jihsetzeude  scin.  j 
Der  zerstCrendo  Etlecl  der  See  auf  ihre  KCIsten  henilit  auf  der  Hohe  der  Fluih,  I 
auf  der  Riehtiing  und  Schnelligkeit  der  Flulhwellc,  auf  der  Biehtung  der  vur-  | 
VNaltenden  Wiiide  und  SlUrme,  auf  der  Gewalt  der  Wogen,  auf  der  petrogra-  • 
phischen  Beschaffenheit  und  dem  geologischen  Ban  der  Ufer,  sowie  auf  den  I 
Conturen  und  der  Steilheit  derselben.    Granit,  (Ineiss,  Syenit,  Basalt  wider- 
stehen  dem  Aiipralle  der  Wogen  Ix  sser,  als  Saiidstein,  Mergel  und  Ralkstein, 
—  an  flachen,  sandigeii  Kiisteii  Irilt  mehr  die  aufbaucade  Thatigkeit  des  Mee- 
res hervor  und  eine  an  Vorgebirgen  and  Buchten  reiche  Kiiste  wird  durch  die 
Vermehrung  der  Angriffspunkte  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  eine  sWrkere 
ZerstOrung  und  YerSnderung  erleiden,  als  geradlioige  Sti*ecken.    Die  W^(^eu 
des  Oceanes  wifken  mit  der  zerstOrenden  Kraft  eines  Wasserfalles  auf  die 
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Kllsten,  welcbe  unter  dtesein  Einflusse  tkestttadigen  Verttndeniiigeti  unterwoifen 
sind.  Die  sCeilen  Felswfinde  der  Ufer,  die  sohroffien  Petoklippeii  an  der  See- 
knsle  veidanken  tbre  Gonluren  der  Erosion  der  Wogen,  weldie  dieselben  an 
ilurer  Basis  iintorwttfalen»  so  dass  die  oberen  F&rtien  denelbeo  nachstOneii. 
Dieser  Bruchsttteke  bemttchtigen  sich  die  Wellen,  lerUeinem  sie,  ninden  ibre 
Ecken  und  Kanten  ab  und  scfaaffen  auf  diese  Weise  die  Ronstttcke,  den  Kies 
und  Sand,  wie  sie  die  Kttste  um^unicD,  und  don  feinen  Schlanim,  der  an 
inanchen  Stellen  abgesetzt  wird.  Die  Gestade  der  Insel  Uei^olaDd,  sowie  die 
feisigen  Kilston  von  Norfolk  und, Suffolk  in  England  zeigen,  wie  grossartig  die 
zersldreade  liactit  des  Meeres  ist.  Ini  Laufe  der  Jahre  48^4  — 1829  rih  ktoa 
die  leiztgenannten  Kttston  mehr  als  16  M.  landeinwttrts,  zugU  ic-h  nahm  die  Vertie- 
fung  des  Meeresgnmdes  so  zu,  dass  Fregatten  von  Uber  6  M.  Tiefgang  Uber  eine 
SteUe  segela  konnten,  wo  sich  vor  48  Jahren  ein  Fels  von  23  M.  Hdhe  erliob. 

W,'is  die  ThHligkeit  des  Oceanes  als  Transportniittel  der  in  denselben 
gefUhrlen  Snnd-  und  Schlnmrnmaasen  l)etriftl,  so  beschriinkt  sich  dieselbe  fast 
allein  auf  schinale  und  tla(^he,  von  den  Wellcu  aufgewUhlte  KUsteDStriche,  und 
zwar  ist  sie  hier  darauf  gerichtel,  die  aus  den  Flussmtlndungen  herausge- 
schwemmten  Schutt-  und  Schlaninimassen  an  die  Ufer  der  Conlinente  zurUck- 
/.uti('il)eii  und  dieselben  dort  abzusetzen.  Weder  Ebbe  und  Fluth,  iioch  Stur- 
iiieswo^en  dienen  zur  Verbreitung  des  Flussschuttes  und  Sandes,  iin  Gegen- 
theile  (h'Ungfii  sie  dieselben  an  die  KUsleii  und  befreien  dns  Meei'  voii  luccha- 
nischen  VeiuiiitMruguiifieii.  Oeshalh  kOiuu'n  sich  auf  deiti  eigentlichen  Meeros- 
sninde  keine  klastischiMi  (JcsttMiir.  wie  S.uulsleine  oder  iiuv  Couglomerate  bil- 
deti,  deren  Alil  i^jci  uni;  aul  (lie  KQstcnzonen  besehr.'liiki  hicilit  \iir  die  von 
lieu  Wassern  in  SusprnsioTi  iK'hnhcnen  feinsUui  Sciilaniinthciichcn  erhaltcMi, 
be^iinstigt  durch  die  Str»)iinin!4en  dc^  Meeres,  eine  weitere  Verbreitung  in  die- 
seni.  veillieilen  sich  jedocli  Qher  so  enorme  Arenle,  dass  ihre  Anhjlufung  zu 
rniii  hUjit'ii  Al^lageningen  sehr  liiniiSiini  voi*  sich  geht.  I^ic  Sand-  und  Kies- 
mas&en.  welche  die  FHlssc  <1(mm  Oceanc  zulUhren,  vcriHelirt  uni  die  Ihroducte 
der  zerstorcndcn  Meer<\s\\o};cii,  werden  von  den  Wellcn  zu  UferwUUen  aullge- 
worfen,  \V(*  du  Woi^cu  ini-diliissig  an  ihrer  Zerkieiuemng  arbeiten,  die  fetnon 
Sandkbnichen  uiit  sicli  zurdi  knt  innen  und  an  dem  Fusse  des  aus  dem  zuruck- 
bleibenden  ardberen  MaU'iiale  bestehenden  Danirms  vsicdcr  ubiagern.  Audi 
an  dcMi  Ausiiauj^c  llacher  Buchten  thUrinen  sie  sich  auf  uad  verwandeln  diese 
allniaiiliu  m  Hinnenseen  oder  Lagunen.  MUnden  FiUsse  in  diese  letzteren  cin, 
so  wild,  wie  IVuiici  iiczoiul ,  deren  Absiltzen  Gelegenheit  zu  Dcltabilduugen 
und  ailmiihliger  vOUiger  Ausl  illuiiLi  der  Lagunen  gegeben.  An  alien  KUsten, 
an  denen  sich  Uberhaupl  Raum  zu  ihicr  Ausbildung  findet,  zeigen  sich  diese 
Uferwlille.  In  Deutschlanil  ziehcu  sie  sich  von  Schleswig  die  Nordsee  entlang 
bis  nach  Holland,  an  den  Gestaden  der  Ostsee  treten  sie  als  Nehrungen  zwi- 
sdien  den  Lagunen  der  Flussmtlndungen  (den  Haffen)  und  der  offenen  See 
anf.  Selbst  an  Stellen,  wo  diese  UferwHUe  durch  FlussmUndungen  unterbrochen 
scheinen,  ^nd  die  Ltteken  nur  oberflHeblidiy  indem  eine  Sandbank^  die  Bar  re, 
in  der  Portseteung  des  Uferwalles  die  MUndung  der  meisteu  griisseren  StrCnie 
quer  durdnieht. 
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Nirgends  fiind  diese  vorgeschobenen  und  vom  FesUande  durcfa  eiaen  Sti  irli 
fl&eben  Wassers  getrennten  Uferwiltle  so  voUkoromen  au^gebiidel,  wie  an  dar 
OstkflflCe  Nordamerikas  too  Long  Utond  ^is  Florida,  and  swar  namenUich  in 
der  Nadibarschafl  des  Gap  Hatteras.  Ihre  Bildiing  Ittsst  aidi  hier  g^iu  bestimnM 
auf  die  Wecfaflolwirkung  dor  Geieiten  und  der  aussprgowtthnlich  lafalreicbeo 
Fhlflse  und  Sirtlme  lurttokfllbmi.  In  letstere  dringi  die  Flukli»  slant  sie  an, 
flbersohwemnit  das  foenacbborto  Fiachland  und  bring!  die  Wasser  eine  Zeit  lang 
'  mm  Stehen.  In  Folge  davon  gelangen  ihre  Sand-  und  Schlamminasson  mm 
Absafa.  Bei  einlrotender  Ebbe  beginnen  die  Flusswasser  sich  in  Beweguag 
zu  setzen,  ihre  NiederacUage  wieder  aulxQwfihlen  und  nach  dem  Meere  lu 
sdiaflTen.  Auf  den  flaehen  Kfislenionen  angelangt,  breilen  sie  sioh  aus,  haben 
den  Widerstand  der  Meereswogen  m  bekttmpfen,  verJieren  dadoreb  ibre  l»is- 
herige  Schnelligkeit  und  setcen  ibre  Schlamm-  und  SandlasI  von  Neuem  ah, 
—  es  entstehen  die  vorgescbobenen  Uferwalle.  Die  Enlfemung  dersel- 
ben  von  der  Mflndung  der  Fhlase  hHng^  von  der  GrOsse  und  dem  GefUHe.dieser 
letsteren,  sowie  von  der  Il5he  und  SUirke  der  Flutb  ab.  Innerbalb  der  neu- 
gebildeten  Lagunen  (Sounds)  gehl  etn  oonlinuiriicber  Ansfttlhingsprooess  vor 
sicb,  wolchem  die  flaehen  Kflstenstridie  am  AtlanMschen  Oceane  und  am  Golfe 
von  Mexico  ibre  Entatehung  verdanken.  Bowiritt  jedocb  die  aus  dem  Pinsse 
Kurttckkehrende  Ebbe  eine  sehr  starke  Sirtfroung  Innerbaib  der  Lagune,  so  be- 
nagi  and  serslBn  diese  die  Innenseite  des  Uferwalles,  wShrend  die  Anschwem- 
mung,  also  YergrOsserung  desselben  vom  Meere  ber  ununterbrochen  vor  sich 
gebt  Auf  diese  Weise  rttcken  die  Uferwillle  lang^am  in  den  Ocean  vor  und 
werden  gofolgt  von  den  an  Ausdebnung  tunehmenden  Flussmarschen.  So 
wacbsen  die  CSontinenle  an  der  etnen  Slelle,  wahrend  sie  an  der  anderen  der 
Zerstttrung  durch  die  brsndenden  Wogen  ausgeseixl  sind. 

In  manch^n  Gegenden  wird  das  Material  der  Ufer^lllle  durcfa  kalkballige 
Gewttsser  m  einem  Gongiomenite  verkittet  und  dadurcb  su  einero  fesfen  Ge- 
steine  umgewandelt,  meist  aber  bleibt  es  eine  so  lose  Anbaufong,  dass  die 
von  der  See  wehenden  Wtnde  den  feinen  Sand  von  den  groben  GerOilen  und 
Kiesen  trennen,  ibn  zu  DUnen  aufbSufen  und  als  Flugsand  landeinwdrls  tret' 
ben.  Die  DUnen  sind  Ode,  nackte,  langgezogene  hii^iA  oder  su  mehreren  par- 
allel binter  einander  liegende  Httgelreihen,  welcbe  40,  20,  ja  <iO  M.  Hobe  er» 
reicben  and  dadureb  enlateben,  dass  der  Wind  den  wilbrend  der  Ebbe  IrodLen 
gelegten  Sand  httgelartig  susammenfegt  und  vor  sich  ber  treibt.  In  Folge  da- 
von  sind  die  DQnen  in  einem  bestandigcn  YorrOcken  in  das  FesUand  b^^fflm 
und  sind  im  Stande,  frucbtbare  Fluren  in  Ifde  Sandbflgel  su  verwandeln,  ja 
atlmablig  game  Dttrier  m  vergmben,  von  denen  nur  nocb  die  SpitieQ  der  Kircb- 
thttrme  and  Kamine  bervormgen. 

Oberall  xeigt  es  sich,  dass  die  augenUickliehe  Brsdieinungsweise  der  Erd- 
oberfldche  nur  ein  vergangliches  Bitd  in  dem  Umgestaltungsprooesse  unsem 
Planeten,  nur  eine  momentane  Gruppining  des  ruhelos  wandemden  Stoffes 
welcber  nur  schcinbar  eine  gewisse  Stabililttt  bewabrt. 

Ein  Ere^iss,  welches  sich  im  Lanfe  der  Entwidiluiigsgesehicblo  der  Erde 
ofimals  wiederbolte,  war  das  allmahlige  Unteilauchen  eines  Gontinenies  uoter 
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den  Spiegel  des  Meeres,  weldics  ^ch  ttber  ibn  ausbfvitele  und  8ofon  seine 
Thatiglieit  auf  dessen  einstoialiger  OberflSobe  b^nn.  Id  demselben  HaasM, 
wie  t8  sidi  auf  Soaten  des  Festlandea  vergrOsserie,  rOckte  ea  sdiie  sandigen 
Bttnen  immer  waiter  landeinwarts,  glich  Thttler  und  Vertiefiingeii  wenlgateds 
xum  Theil  aus  und  stellle  ebene  Fladien  her,  bis  aHmahlig  jede  BleUe  des 
ganxen  Gontinentea  einmal  Ktiate  gewesen  und  n)s  solohe  vom  Meere  bearbeitet 
ui^d  umgMtaltet  "Vforden  war.  Gebirgige  und  fe)sige  Partien  unterwusch  und 
benagtt?  es  und  suchte  rait  dem  so  heiigeatellleD  Gertllle  und  Sand  die  Tlifiier 
aussufllllen,  kurs,  es  arbeitete  darauf  bin,  aile  Unelienheiten  roOglidial  ausxu- 
gleiciien,  eine  Tendenx,  weldie  audi  seine  Niederschlttge  verfolgten,  nachdem 
das  einstige  Pestfand  bereits  zam  Grande  des  Oceanes  geworden,  und  welcbe 
endlich  von  Neuem  hervorlrat,  sobald'  sich  der  Meeresgntnd  wiederum  langsam 
sum  Festland  erliob,  wobei  von  neuem  jeder  Ptankl  desselben  eine  Zeit  lang 
KOs^  und  der^  ausgleichenden  Arbeit  der  Brandung  ausgesetzt  war.  In  alien 
Bicbtungen  wlrd  daa  Wasser  seiner  Aufgebe  geredit:  auszogleicben,  was  der 
VuHcanismus  aufgetbttrmi  und  die  flache,  ursprttnglieb  von  Gebirgen  nocb  nicbt 
unterbrochene  Gestalt  der  Erde  \neder  herzuslellen. 

2.  Daa  Bla  ala  geologiacliea  Werkaoug. 

Die  Mitwirkung  des  Eises  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberflfiobenverbalf^ 
aisse  bat  sicb  der  Natur  der  Sacbe  nacb  weniger  durcb  Waaserets,  als  durcb 
die  grOsseren  Ansammlungen  von  Landeis,  Velc^e  man  als  Olatsakar  bexeich*' 
fiet,  geitend  maclien  k{mnen. 

§  4.  We§en  der  Oiefseher.  Gletscher  sind  Eisstrffme,  welche  in  den 
Pimscbnoefcldem  entspringen  und  sIcb  in  langsamem  Flusse  lhaiabwarts  be- 
wegen.  Jbr  Malarial  besteht  aus  festeu,  barten  Eiskeimem  (siehe  ]>ag.  32) ^ 
>\(>lche  *zu  einer  oomfkiclen  Mnss(>  vtMsrlnitolzeii  sind.  Letstere  ist  naob  alien 
Bicbtungen  von  aussoioKlt  iitlicb  feinen,  sich  nelzfbrinig  kreuaend<>n  und  ver- 
sweigcnden  Haai*S|>aI(«'ii  dun^hzogen.  Dns  Glelscher-Eis  entsteht  ;ms  Zusaininetfi' 
•schnielzen  des  Firn-Kises,  dieses  durcb  Abschmelzcn  der  Firnschiieekrystalle  zu 
runden,  losen  oder  durch  RiscemeiU  vorkiU^ten  KOrnem.  Die  lleiinalli  des 
Fimsdinees  sind  die  btfcbsten  Parlien  (l<'s  Hochaehirjos,  sowie  das  Innerc  de^ 
polaren  Festlandes,  wo  er  sich  als  Niederscldag  der  atniosphai'is('.heu  Feiiclitig- 
keil  bildet.  In  geringeren  H5hen  und  in  polaren  Ht^genden  in  gi"Osserer  Nidie 
des  Meeres  bildet  er  sich  zu  Fim-Kis  und  in  noch  tieferen  Niveaiis  zu  Glelscher- 
Eis  um.  Die  Firnsclmeefelder  sind  deninach  die  Eisreservoirs,  ;nis  denen  die 
Gletscher  ents|)rini;(Mi  un<l  ernHhrt  werdcn,  so  dnss  sich  GlrtscluM"  niid  Schnoe- 
feldcr  zn  einniHlei'  vcrluiitcn.  wie  ein  FInss  /ii  dciii  Sec,  wcIcIrmu  Ahlluss 
V(M  .s('h;iflrt.  Ivs  iKwcgl  sich  ;ilso  i\urh  die  Firninasse  fort  and  foil  t]i;il.il)\\;5rls, 
his  sic  in  ohen  .ingegebener  Wcisc  in  Gletschereis  umgewandelt  wird  und  <lann 
nls  solch(>s  die  Bewegung  fortselzt.  I'^s  sind  dcmnach  z\vci  Rcdingnnijen.  von 
dcncn  die  Entstehung  der  GletsehiM'  al)h;iiii;ii:  ist,  ersicns  die  Kxislen/  kessel- 
fOimiger  Ki'Weitenmgen  der  Tli;»!cf«den,  dci-en  Boden  inn-  eine  ucringe  Neigung  ' 
beskst,  tind  zweitens  die  i.age  dieset  Kessel  oberhalb  der  Schn<>(*linie,  so  dass 
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sksh  darin  grosse  Massen  des  Firn  anhHufen  kOnnen,  ohne  alljahriich  wegzu- 
sefam^Ecm* 

§  2.  Bewegang  der  Oletscher.  Die  Gletschermasse  ^eitet  mianfhaHsain 
imd  bes^ndig  thalab^rls.  Sie  befindel  sieh  in  eiasm  plastischen  Zustande, 
in  Folge  desSieii  ibre  Biewegungeii  doroh  Verengungen  ihres  Bettes  odor  Uneben^ 
heiten  des  Bodens  nicht  verhindert  werden,  vielmehr  sobmiegl  sie  sich  den 
letiteren  an,  quillt  durcb  Engpasse  -bindurcb  und  breitet  sidi  bei  Erweitenmg 
des  Thales  ^^der  aus.  Tritt  einer  vonttckenden  Gletschermasse  ein  Felsen- 
riff  in  den  Weg,  so  scbiebt  sie  sich  an  demselben  in  die  Hohe  und  liber  .das- 
selbe  binweg;  in  ahnlidier  Weise  dr^ngt  sie  sich  Felsenabhfinge  hinab  und 
spalfet  sich'  dabei  in  veraohieden  gestaltete  EisbtOcke.  Mehrere  Gletscherstilkne 
konnen  sich  su  einem  Hanptgletscher  vereinigen  und  verschmelien  dann  ni 
einer  einiigen  Gletschennasse.  tiber  das  Wesen  der  Gletacheibewegung  stehen 
fojgende  Thatsachen  feat  IHe  von  der  Hohe  nadi  der  Tiefe  geriehtete  Bewegung 
des  Gletacher-Eiaes  isl  eine  regelmSfisige  und  bestSndige,  nie  ruckweise  vor  sich 
gehende,  welche  nicht  nur  auf  den  Sommer  beschittnkt  ist,  sondem  sich  euch 
wShrend  des  Winters  bethtttigt,  aber  in  heiasen  Jabresieilen  atttiker  als  in 
kalten  ist  und  namentKch  durdi  Regen  und  Scfaneeschmelxen  begttnstig^  wird. 
Ebenso  tritt  auf  steilen  SenkungsflUchen  bei  aonat  gleichen  Yerfattltnissen  eine 
Beschleunigung  der  Bewegung  ein.  Die  gesammte  Gletschennasse  betheiligt 
sich  jedoch  an  dieser  steten  Fortbeivegong  nicht  in  gleichem  Grade,  es  verhHit 
sich  vielmehr  der  Gletscher  in  dieser  Beziehung  durchaus  vne  ein  Strom,  in> 
dem  seine  mitdere  Zone  schnelier  vorrOckt,  wie  seine  fiHnder,  seine  Ober- 
flUcfae  schnelier  als  sein  Boden.  Eine  quer  liber  einen  Gletscher  gezogene  ge- 
rade  Unie  bildet  sich  deshalb  nacb  etniger  Zeit  su  einer  erst  flachen,  dann 
sich  immer  starker  krttmmendon  Kurve  aus. 

Die  GrOsse  der  Gletscherbew  egung  hlingt  von  der  Masse  des  Gletscher- 
Eises  und  der  SUirke  der  Neigung  seiner  llnterlage  ab,  schwankt  deinnach  in 
weiten  Grensen  und  beti^gt  zwischen  45  Centimeter  und  1,30  Meter  tiiglich. 
Nimmt  man  als  gew&bnlichstes  Maass  derselben  SO  bis  30  Centimeter  pro  Tag 
an,  so  entspricht  dies  einer  jahrlichen  Bt^wegung  von  etwa  75  bis  410  Metttv 

Das  Maass  der  Gletscherbewegung  ist  jedoch  nicht  nur  bei  versdhiedenen 
Gletflclieni,  sondern  auch  bei  den  einzelnen  Sectionen  der  Langenerstreckung 
ein  und  desselben  Olelschers  in  Folge  der  wechselnden  Neigung  des  Gletscher- 
l)eltes  eine  verschiedene.  So  bewegen  sich  gewisse  Gletscher  in  der  Mitte 
bedeuteud  rascher  als  an  dero  unteren  Ende,  wodurch  cine  Zunahnie  der  Didi- 
tigkeit  des  Eises  nach  unten  zu  bcdingt  wird.  Die  fiewegung  d(\s  mittleren 
Theiles  des  Aargletschers  verhalt  sich  zu  dem  seiner  unteren  EndparUe  wie 
37*  zu  23;  in  Folgo  dor  (ladurch  stattfindenden  Compression  wiegt  ein  Kubik- 
meter  Kis  vom  Kiide  dieses  Gletschers  7S  Kiiogramm  mehr  als  ein  soleher  aus 
der  Mitte  dessellx'ii. 

Die  Flihigkoit  des  (ilctschrrs,  sich  zu  bewegen,  beruht  auf  der  PiasticiUit 
des  Eises,  welche  das  Gletscher-Eis  in  Folge  der  dasselbo  durchschwarmenden, 
Wasser  enlhalf«'n<lt'n  Haarspalf<Mi  und  in  Folge  seiner  kfirnigen  Zusammensetzung 
in  erhdhtem  Maasse  besitzt,  uamenilich  aber  auf  der  Leichtigkeit,  mil  welcher 
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dawelbe  in  StOcke  bricht  und  dch  durch  Zusanuneoiriereii  der  Contadlblclien 
wieder  zu  einer  gteichfbrmigen  Masse  vereint.  Ein'in  Bewegung  begriffener 
Gletaofaer  befindet  sieh  im  Zostande  des  bestandigen  ZersttklLebis  und  Wieder^ 
ver«iiiiglwerdfiii8.  Am  aufittll^pBteQ  ist  diesmr  Yorgffqg  da,  wo  sioh  em  Gletsober 
Uber  eine  Fetewand  atttrat  mid  an  deren  Vtsse  xu  einem  Haufwerke  toq  Eis- 
.stUcken  sertrOmmert,  wenig  unterhalb  dieses  Punktes  aber  wieder  als  eine  so- 
lide,  iiuammeDhaogende  Gletsohmiasse  ersdieini.  Eine  derarcige  Beweglicfa- 
keit  der  einxelnen  Tbeile  des  Gletadier-Eises  befiihigl  den  Gletseher,  dem  ge- 
waltigeD  Druckfi,  den  seine  eigene  Masse  nach'unten  austtbt^  zu  lolgen  mid  von 
h^r  gelegenen  Punkten  nacb  tieferen  zu  gleiten. 

§  3.  Unlere  Cl^reiue  der  OietBdiw.  Die  Bewegung  der  Gletscher  ist 
nidil  so  anfeuliBLSsen,  als  ob  ein  tiialabw&rts  geriohtetee  VoirllGken  des  unteren 
GletsGherendes  mit  deraelben  verknttpft  w^.  Ein  aolehes  tritt  nur  dann  ein, 
wenn  der-  Einfluss  der  herrsohenden  Temperature  ein  steles  Portsohreiten  des 
GlelBohers  nacb  dem  Tieflande  sa  gestattet,  also  nnr  in  polaren  Gegenilen, 
wSiirend  in  der  genidssigt^  mid  heissen  Zone  ibrer  Ansddmung  nacb  imten 
dmrch  die  wttrmere  Temperatur  eine  Gcenw  gesetzt  wird.  Dieses  Niveau,  die 
ScbmeliUnie  (niebt  zu  verweobsein  mit  der  SobneelinieJ,  kann  der  Gletseber 
nicbt  tfltieraahreiten,  indem  sein  Ende  in  demselben  Verbltltnisse  abgescbmoben 
wird,  in  welisbem  Gletsctoiinasse'  sustrOmt*  Die  Gletscbergrenze  liegt  demnacb 
in  dem  Niveau,  wo  bdde  Elemente  einander  das  Gleichgewicht  balten,  so  dass 
die  Sobmehlinie  der  Gletsober  oft  fiber  Tausend  Meier  unterhalb  der  Sohnee- 
Unie  zu  suohen  ist.  Der  Untergrindelwaldgletscher  dringt  tiber  4 500  M.  unter  lelztere 
vor.  Ganz  constant  ist  die  Scfameidinie  nidit,  ist  viebnebr  je  nacb  der  Yer- 
scbiedentieit  der  Teroperaturverhaltnisse  in  den  auf  einander  folgenden  Jahren 
geringeD  Schwankungen  unterworfen.  Tireten  kuhh;,  feuchte  Jabre  ein, 
wUhrend  deren  viel  Firnschnee  gebildet  Wird  und  wenig  Ei's  absdimilzt, 
so  rUckl  der  Gletscher  weiter  ins  Thai  hinab,  —  ist  in  warmen  Sommern 
dajj  Abschiiiflzeii  ilherwiegend,  so  ziehen  sich  die  Gletscher  scheinbar  zurllck, 
und  es  werden  Theiie  des  Thales  eutbldsst,  welche  irUlier  von  Kis  bedeckt 
wareu. 

Die  Meereshtthe  der  Schiiiel/Wnie  der  Gletscher  wird  vorzugsweise  durch 
die  Temperatuidifferenzen  der  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimmt.  Sie  liegt 
deninach  in  Regionen,  vno  /-war  schr  kalle  \Viiil<M\  aber  hcisse  Sornmer  herr- 
schen,  hdher  als  an  Orteu  mit  kllhlereu  Sonutu  i n,  —  sie  nahcrl  sicli  mit  an- 
deren  Worten  mil  dem  Fortsclireiten  nach  dcu  Polon  hm  iiiimer  mehr  dem 
Niveau  der  See.  Femere  bestiinniende  Ursachen  der  Hohe  der  Schmelzlinie 
sind  iu  der  Rcichlichkeit  der  almospluirischen  NiederschlUge  innerhalb  der  ein- 
zelnen  (>letscherregionen  und  deshalb  auch  in  der  Richtung  der  dort  herrschen- 
d<'n  Winde  zu  suchen.  Stroichen  Iclzltre,  ehe  sie  zu  den  Gletschem  gelangen, 
iibfr  write  Wassei iiaciuMi  uud  beladcii  sicii  auf  ihrcm  Wege  mit  Feuchtigkeit, 
so  iMwnkeri  sic  oin  iirt  abrtlcken  (!(•!•  Schmelzlinie,  Ks  reichen  aus  dicscni 
Grundc  am  Sudaijliunge  des  Himalaya  die  Glct&chcr  liefer  hinab,  als  auf  dor 
Nordseite,  welche  nur  vou  den  trockeuen  Landwinden  Gentralasiens  beslhchen 
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Die  Sclmu'l/linie  der  Glelscher  dcs  tropischeu  Amerika  liegt  iin  Allgeineinon 
ill  ciiH'i-  Mt'ctfiihohf  von  4000 — 5000  MoU^r,  am  iliinalava  roioht  sio  bis  n(>uo 
Mclcr  liiiiab,  in  don  Alpen  ist  sie,  wenn  man  von  ciiiijiPii  AuMi.ihnu-l.illon 
absiohl  (so  zioht  skU  dor  UnU-rprindelwalcigtelsclM;!*  Ina  lu  ciiior  Meercshohe 
von  uiilt  r  1000  Meter  hinab),  in  I'JOO  Meter  llohe  zu  suchen,  in  Norwogen 
bcsilzt  sic  270  Meier  Mceresliohe,  in  Lappiiitid,  Island  und  (iroiiland  und  in-, 
ilem  sUdlichslcn  Thcilc  von  SUdaniorika  schielx^n  sich  die  (jieUscher  in  die 
See  hinein. 

§  4.  Verbreitnng  der  (Uetnchei*.  (ileiscluibildmigcn  sind  gebunden  au 
Gogcnden,  wo  sich  kalle  Winter  und  killile  Somnior  im  Kreislaufe  wicdor- 
iiolen,  wo  zweilens  die  Mij.sseu  alniusphiirischer  Niederschiiige  bedeulond  und 
cndiicli  die  Bedingungen  fUr  eine  Bcwegung  auf  gcneigtem  Unlergrundc,  durch 
Hodeneriiebungeu  gegeben  sind.   J)iesen  Erfordorniiisen  onlsprecheo  die  lloch- 
gebirgc  der  heissen  und  gciiiussigten  Zonen,  die  Geturge  der  kMlferen  Land- 
striche,  sowie  die  Gontinenle  dor  Polargegeuden.  Sie  sind  os,  weldio  die  Ver- 
breitungsgebiete  der  Glotecher  umfassen.   In  Asien  tragen  nur  der  Kauluisuft 
und  der  Himalaya,  in  SttdamerilLa  nur  die  lUichsien  Spitaen  und  das  sOdliobe^ 
£nde  der  Andes  wahre  Glelscfaerfelder,   Im  sUdlidien  Europa  sind  es  die 
Aipen  und  Pyrenaecn,  im  Norden  dieses  Gontinenles  namentiieh  die  swiscben 
60  and  70  Graidn.  B.  gelegenen-Gegenden  Norwegens,  welobe  von  den  weil 
ausgcdeluiien  Sdineefeldem  ihrer  GebirgSf^teaus  roSichUge  GletschersCrdme  in 
ilire  Thaler  und  Sdiluchten  senden.   Die  Gletscher  der  Schweix,  deren  Zahl 
gegen  lOO  iietrtfgl,  nehmen  ailein  einen  Flaclienraum  von  50  Qu^draMfeilen  ein, 
einige  dersellion  erreiclien  bei  einer  HachtiglLeit  yon  270  Meter  eine  Lttnge  von 
ft*/]  Heile.  Die  Gletadier  der  Pyrenaeen  sind  im  YerlifliUniss  zu  denen  der 
Alpen  nur  von  untergeordneter  Bedeulung.  Sie  sind  auf  die  Nordabhttnge  der 
hscfasten  Theile  des  Gebirges  nameniiieh  swiscfaen  den  Thalern  der  Garonne 
und  dem  Yal  dt)ssone  beschrtlnlLt.  Auoh  die  skaodinavisohen  Gletscher  er^ 
reichen  nichi  die  gewaltige  Ausdehnutig  wie  die  der  Alpen.  Der  maohtigst^ 
derselben,  der  Lodal  Gletscher,  ist  elwa  eine  Heile  lang  und  650  bis  850  Meter 
breit.  Auch  Island  und  Spitsbergen  besifaen  grosse  Gletscher,  wShrend  das 
ganze  Innere  von  Grfinland  von  einer  raflohligen  EisdeclLe  liberlagert  ist,  von 
welcber  aus,  abgesehen  von  xafalreichen,  verhallnissniilssig  kJeineren,  baupt- 
sftchUch  filnf  machtige  Eisstr^me  in*s  Meer  siehen.  Der  grassartigste  derselben  . 
ist  der  Humboldt  Gletscher,  welchor  an  der  Stello,  wo  er  in  die  See  tritt, 
eine  Breite  von  9  deutschen  Meilon  besitsU  In  ganx  ahnlicher  Weise  dringen 
aus  der  schlucditen-  und  (jordreichen  Stidspitse  SUdamerikas  ungeheure  Gleb- 
schermassen  hervor.  Bin  an  hdchst  interessanlen  Erscheinungen  reicher  Glow 
Bcher  befindet  sich  im  Kotaebue  Sund  im  frtther  russischen  Noi^merika. 
Er  ist  von  einer  Lehmschiehi  bedeckt,  auf  deren  OI>erfkiche  Woiden,  Uaide, 
Moose  und  Flecbten  ttppig  wuchem,  wSdirend  sie  Slieletlheile  vom  Mannnulh, 
Pferd,  Rennlhier  und  Bisainochsen  umfasst,  wie  sie  aus  dem  Diluvium  ande- 
rer  Gegenden  tiel^anni  sind. 

FrUlirr  und  zwar  in  der  Eisperiode,  welche  der  Jelatxeit  vorausging,  Ix*- 
sassen  die  Gletscher  eine  viel  grdssere  Verbrcitung.  Aus  den  Uauptthaiem  der 
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Alpen  traten  mllclitige  Eisstrlfnie  in  die'Ebene;  die  einen  fttUlen  das  weite 
Thai  iwischen  Jura  und  dom  efstgenaniiten  Gebirge  vollsUlndig,  also  bis  m 
I3S0  Meier  HOhe  aus,  andore  drangen  liber  den  Bodensee  bis  weit  nacb 
Dayern  und  Sohwaben  vor.  Von  den  Sfldablitfngen  der  Alpen  stiegen  Eis- 
massen  bis  in  die  Poniederung  hinab.  Selbsl  (vrossbritannien  und  Sluindi- 
navien  alinel&en  in  dor  Biaroit  in  Besug  auf  ihre  Gletadierbedeoknng  und  die 
Ausdefanung  ibrer  Glelscber  bis  nun  Meerea^iegBl  dem  boutigen  Peuerland 
und  Griinland. 

§  5.  Ton  den  Bewegnigeii  der  QletselMr  abUtaigige  Eraehdniiiigeii. 

Der  Vorsdiub,  welohen  das  Eis  der  Aul^be  des  Wassen  leistet,  indem  os 
Hand  in  Hand  mit  ihm  die  Gebirge  absutragen  beOiessen  ist^  offenbart  sicB 
am  augenfiilligslon  in  deoi  Transporte  von  Geateinsmassen  auf  dem  BOoken  der 
Glelscher.  Von  den  Felspartien^  swisohen  welchen  sich  dieso  hindurdi  drKngen, 
stflnen  sum  Theil  in  Folge  der  GestefauMrapaltung  duroh  don  Frost,  sum  Theil 
in  Folge  der  lonrttfrenden  Gewalt  der  Lawinen  griissere  oder  Ueinere  Trttmmer 
auf  die- Glet8Qberobcr6ilohe,  wo  de  sich  su  vereinselten  Haufweiken  ansam- 
meln  wttrden,  wenn  der  Glotsoher  sUllstttnde,  —  dadurcb  aber,  dass  er  unter 
dem  l^sprungsorte  der  GesteinsbruofaslttGlLe  langsam  vorboi  ziebft,  ordnon  siob 
diese  in  lango,  der  Bewegung  und  den  Bttudem  des  Glctschers  parallele  Heihen, 
es  entstehen  die  Seilenmoriincn.  Mit  solchcn  Gosteinsmassen  beladen  sctzt 
der  Glelscher  seine  tlialabwJIrls  geriohtete  Wanderung  fort.  Vereinigen  sich  nuf 
ihrem  Wege  Bwei  EisstrOmo  su  einem  Ilauplgh^lseher,  sn  trelen  zugieioh  die- 
jenigen  ihrer  SeitenmoriiiKMi,  wclclic  ;iuf  don  mii  einander  beim  Contacte  ver- 
schmelzenden  Randern  i\vv  beiden  Glelscber  lagem,  zusammcn  und  hilden  dann 
auf  deui  Mi(t(  lilli  koh  des  neu  enlsiandeuen  llauptgletschers  eine  Miltclmo- 
rttne.    Da  jedei*  Yereinigiini!  vou  zwei  (iletschcrslrdmen  cine  MiUelmorilDe 
ent8|nicbi,  so  ist  man  im  Siandc  aus  der  Aosahl  dieser  lelztcren  auf  die  Zahl 
der  nacli  und  nach  zu  einem  Uauplglelscher  vereinigten  Nehenglelscher  su 
sdiUessen.    An  seiner  Crenzlinie  angoiangi,  schmilst  das  Eis  des  GlelscberSi 
seine  Bclaslung  sittrsl>  auf  die  Thalsohle 
und  bftufl  sich  hier  ini  Laufe  der  Zeil 
zu  einem  oil  mehrere  liundcrl  I'uss  hohen 
Wall,  der  End-  oder  Stirnmoriine 
auf,  —  eine  Station  auf  der  Waridcrunti 
der  (iesUMnsbruchstUcke  von  dem  hUch- 
sten  Bergesgipfel  nach  dem  Mccrc. 

Die  Gesleinsbruchslilckc,  wclche  die 
Seilen-  und  Millclmoriincn  zusaiinncn- 
setzcn,  nlso  mit  tier  GlclsclicrolKMlliicho 
fortbcwciil  wiiidcn, 

aus  frischc  Bruchlliiclicn  uiid  M-liailc 
K;i?itcn  und  Eckcn  crhallcii,  da  sic  mii  ilircm  Wci;c  mit  fcstcii  GcslcinsFnnsson 
nichl  ill  Contact  kamcii.  Mm  so  iziosscrc  Gcstaltsvcrjindciungen  crlcidcn  dic- 
j<'nigcn  Tiiimmcr,  wclche  in  die  Sp.illcn  zwisclien  dcin  dlctschcr  und  scincu 
felsigcu  Uier>\audcu  oder  zwisclien  ihu  uad  die  Thalsohlo  goraliien.   Sic  vverdco 
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unier  dem  Drucke  der  ungeheueren  Eismasse,  welehe  avf  ih&en  lasleod  aioh 
fortbewegt,  entweder  m  Sand  xenieben,  oder  doch  abgerundet,  gegUlttet  und 
an  ibrer  OberflJIohe  mit  feinen  Strifes  venehen.  Sie  bilden  eme  GerdU-  und 
.Sddammschicht  tinterfaalb  des  ganien  Eisstromes  (Grundmoritne)  und  warden 
an  der  unteren  Grense  des  (Hetachers  von  diesam  anagestossen  oder  tlieilweiae 
durch  ihm  entstrOmende  GletscherbSehe  alfi  deren  Trilbe  fortgeftUin.  In  ersterem 
FaUe  hHufen  sie  aich  in  Ciemeinsofaaft  mU  dem  llittel-  imd  Seiienmoi^n- 
materiale  su  den  EndmorSnen  an.  Dieae  beetehen  aomit  aus  eok%en,  schart- 
kantigen  BniGhsttic&en  und  abgenmdeten,  gestreiflen  BollatiiQken  und  sind  An- 
sammlnngen  aller  der  Gesteinaartenf  welclie  innerbalb  des  Bereiches  der  Glet- 
'seller  ansfehen.  Die  Quantitat  des  doroh  Gletecherbttebe  weggeaehwemmten 
Materiales  ist  so  bedeutendi  dass  i.  B.  dem  Aar-Gletaeher,  weloher  im  Monat 
August  etwa  %  Hillionen  KuUbneter  Wasaer  pro  Tag  lu  liefem  pfleg^  in  der- 
selben  Zet(  S84374  Kilogramm  Sand  entRllirt  warden. 

Durch  denaelben  Vorgang,  aus  welchem  die  GrundmorSlnen  resultirenf 
warden  grossd  Fbtchen  des  Fdsanbettes,  in  welbhem  der  Gletseher  dahingleitet, 
glatt  gesehenert  und  voUstMndig  polirt  (Scbliffflttchen).  In  die  Oberflache 
dieser  SchUfle  hat  der  Gletseher  die  .Riehtung  seiner  Bewegung  yermittelst 
besonders  barter,  an  seinem  Boden  eingefrorener  Gesteinsfragniente  in  Gestalt 
sahlloaer,  feiner,  geradiiniger,  mehr  oder  minder  i»aralleler  Rilaen  und  Streifan 
eingegraben. 

Die  geologischen  Erscheinungen,  welehe  aus  der  Bewegung  der  Gletseher 
hervorgehen,  sind  nach  alia  dem  so  charakterisiisch,  dass  die  Ausdehuung  und 
liaditigk^t  ehemaliger,  seit  langer  Zeit  versdiwundener  Gletsdier,  der  Weg, 
den  sie  genoronien,  aus  den  unverkennbaren  l^uren,  die  sie  zurOekgelassen, 
genau  festgestelll  werden  kdnnen.  Man  seize  den  Fall,  dass  sich  die  niittlere 
Temperatur  einer  gletscherreichen  Gegend  erh&he  und  su  f^eicher  Zeit  die  Mcnge 
der  den  Fim  liefernden  Niederschlage  sich  verringere,  so  wllrd«n  diese  Ver- 
andonmgen  zur  Folge  haben,  dass  einerseits  die  Schmelzlinio  h5her  hinau&llckt, 
anderseits  der  Zufluss  von  Glelschermalerial  wegen  eintretenden  Mangels  an 
Firn-Eis  aufhOrt,  —  die  Surama  dieser  beidcn  Resultate  wird  das  voUsUindige 
Verschwinden  des  Gletschers  sein.  Das  jot/.t  bios  izelegte  Thai  wird  sich  als 
altes  Gletscherbctt  kenntlich  inachen  durch  Schlittfliu  hon  an  don  ThalwUnden- 
in  dor  ganzen  Hoho  dor  einstigen  GletschermMrhtigkoit,  durc-li  (irinulmoranen 
UTid  SchlinriMchoii  auf  dor  Thalsohlo  in  der  ganzoii  Ausdohnunu,  durch  Fnd- 
und  Soilonmoriinoii  an  don  (Ironzon  niid  Rf^ndorn  des  oinstigon  (jlotschors, 
und  ondlich  wird  dio  Gostoinsbosohaflonhoit  des  Moranen-Matorialos  ein  Bild 
von  der  geognostischon  ZuHarainensetznng  des  einstigen  Glotsohorgohiotos  und 
zugleich  Auskunft  Uher  die  Horkunfl  iiiid  den  Weg  dos  vor.s(;hwundenen  (ilot- 
scherslromes  go])on.  Auf  dor  Beobachtung  dieser  Merkmalo  l>ornht  unsoro  go- 
naue  Keuntniss  der  im  vorigen  Paragraphen  erwabnten  ausgedehntcn  Gletseher 
der  Vorzeit. 

5  6.  Eisberge.  In  polai-* n  (iivsjonden  isl  die  Sonutin wanno  oino  so  <jv- 
nngo,  un(i  aussorn  die  Soiiin  nslrahlon  so  wcnic  lvinflns>  .ml'  dio  Kism,tsse  <ler 
Gletseher,  dass  diese  nicht  nur  bis  zur  See  htuabsteigen,.  soudern  sich  sogar 
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noch  weil  in  dicso  hin;iuss(  hioben.  Die^GltHscherslriJme  rUcken  anfdnglich  auf 
dem  Meeresgruude  der  Fjords  in  derselben  Weise  wic  auf  dem  Fcstlande  vor, 
bis  die  untcr  Wasser  befindliche  Eismassc  in  Folge  ihrcs  gcringcn  spccifischcn 
Gewichles  von  dem  Gletscher  abbricht  oder  durch  die  Wogen  losgerissen  wird 
und  an  die  Oberflache  des  Meeres  etnpoisteigt.  Diese  Gletscherbruch&tUcke 
sind  die  Eisberge.  Dieselben  ragen  zuweilen  70  bis  100  Meter  hoch  ttber 
den  Wasserspiegel  enipor;  des  geringen  specifischen  Ge\\ichtes  des  Eises 
wegen  betragt  jedoch  diese  Zahl  nur  '/s  tier  GcsammthOhe  der  Eisberge.  Da 
mail  ini  Nordon  des  atlantischen  Oceanes  solche  angetroflen  hat,  weicho  bei 
1  bis  2  Mcileu  Uitiuc  iind  Breito  7">  Meter  lioch  emporraglen ,  so  iHssl  sidi 
auf  die  gewaltige  drosse  vielei-  Kisb.'ige  schliessen.  Polare  Strttniuntien  li(>ibcn 
dieselben  weit  in  den  nffenen  Ocean  hinaus.  so  dass  sie  noch  auf  deiii  Ht*  iind 
37  Grade  nordlirlK-i-  Breite  augetruffeii  werden.  Die  schwimmenden  I^isberge 
des  atlantiselieu  Meeres  stranden  sehr  cewohnlich  anf  der  Neufuodlaad  Bank, 
wo  sie  unter  dem  Einfliisse  des  (Jollsti  (  ines  uacj  (ier  Luftwiinnc  schmelzen. 
Wie  die  Gletscher.  der  lloeiii;clM[_i  .  snui  die  der  Polargegend'  ii  nf(  mil  Si  Imtt- 
iiiasseT\  heladen,  vvelche  von  dt  ii  l^sheriien  in  enlfernle  (fri:iMi(lt'n  gelragen 
werden  un<i  l)eiin  Sclirnel/en  dersellj! n  auf  den  MeeresL'niinl  Muken.  Man  hat 
auf  denj  aiklisehen  Theile  des  Atlantiseiien  Oceanes  Eisberge  beobachtet,  weiche 
1500  Mi  (<  I  mi  Linlange  maassen,  30  bis  TO  Meter  tlber  den  Meeresspiegel, 
ragleii  und  mit  Abfagerungen  von  Lehrn  und  Felsbl(k;ken  bed<Mkf  waren, 
deren  Gesammtgewieht  auf  1 — 2  Millionen  Centner  geschiHtzt  wurde.  Stranden 
solche  Eisberge  aul  ^elsklippen  oder  streifen  dieselben  auf  ihreni  Wege  tlber 
seichte  felsige  Stellen  (ies  Meeresbodens.  so  sind  sie  ini  Stande  dieselben  vcr- 
niittelst  des  auf  ihrer  Unlerseite  eingefrorenen  Sandes  in  iihtdicher  Weise,  wie 
die  Gletscher,  ihr  Hett  glalt  zu  poliren ,  sowie  mit  grdsseren  Gesteins- 
fragnienlen  in  der  Uichtuni;  ihrer  Bewegung  Kitzen ,  selbst  tiefe  Furchen 
und  Rinnen  in  die  (iesteine  auszuscheuern.  Derartige  Eisberuschliffe  sind  auf 
der  nordlichen  Ileniisphare  auf  die  nOrdlichen  Abhiinge  und  die  (liplel  der 
iiUgel  und  K-Uf  pen,  also  auf  die  dem  Anprall  der  Eisberge  ausgesety-te  Stoss- 
seite  derselben,  beschrankt,  wahrend  ihre  sudlichen  Abfalle  rauh  und  zackig 
geblieben  sind.  In  grossartigster  Weise  treten  diese  Erscheinungen  in  dem 
Districte  s"tldlich  vom  Lake  Superior  in  Nordamerika  airf.  Dort  sind  gewisse 
glattpohrte  Felsklippen  mit  lauler  parall^'len,  mehrere  Fuss  tiefen  und  breiten 
Fnrcben  bedeckt,  weiche  augenscheinlich  durch  einen  dort  gesjU-andeten  Eis- 
bei^  eiiigesHgt  worden  sind.  auf  dessen  Boden  grosse  Quar/itbl5cke  eingefrorcn 
waren,  und  der  von  der  Ebbe  und  Fhith  taglich  mehrmals  um  einige  Fuss 
gehoben  und  gesenkft,  abo  auf  seinem  geneigten  Untergrunde  bin  und  her  ge- 
BOgen  wurde. 

Eine  ahniiche  Rolle  wie  heute  die  Noufundland  Bank  hat  wahrend  der 
BisKcit  die  jetzige  nordeuropaische  Tiefebene  gespielt,  damals  eine  wiohte  KUslen- 
totkdj  bedeckt  von  einem  Meere,  auf  welchem  sich  zahlreicbey  von  den  skandi- 
navischen  Gletschern  abstamniendc  Eisberge  herumtuiDnielten.  Mil  Gestoins- 
fmcimenten  befFachici  strandeten  sie  auf  dem  sandigen.  fladien  Meeresboden 
and  hinterlieraen  als  Denkmale  ihrer  Fahrten  die  mm  Iheil  ge^lUgen  erra^- 
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tischen  BlOcke,  me  sie  ia  unxahlbaror  Menge  auch  in  der  norddeulsdien 
Niederung  lerstreai  liogen. 

Aus  alle  dem  gebl  bcrvor,  dass  sioh  die  Thaiigl^eH  der  Glctscher  uiid 
ebenso  der  von  ibnen  abstaninienden  Eisbeiigo  in  doppeltcr  Richlung  geltend 
madil;  4  J  in  der  Abnindong  und  Polirung  dor  ursprttnglich  raubeo  und  zackigoa 
Felsoberflaohon)  8)  im  Transporto  .von  ScbutUnasson  und  Felsbldeken ,  sowie 
in  der  WiederabUigierung  derselben  an  einer  andercn  StoUe.  Man  bal  nameni- 
Ueb  die  ersto  dieser  Wirkongen  fiber  die  Beobaohtung  binans  flborschtttzi)  in- 
dom  man  so  wdt  ging,  den  Gletschcrn  die  Ausfurchung  gewisscr  Alpenth^ler, 
<lir  Ausfeilung  der  Fjorde ,  die  Aii«wtthlung  der  Aipen$een  nauschmben,  ~ — 
Ansichlen,  welciie  jetxl  als  widorlegi  gelton  dUrfcn.  Mancbe  Gletscher  baben. 
jedoch  in  dor  That,  wenn  auch  auf  g9n»  ander<»  Weiao  als  durcb  Aussohaufe- 
Uing,  zor  Bildung  von  Seen  boigetragen,  in  dein  ihre  Endmoitlnen  wie  kOnsI^ 
Uche  Dftmnit'  (ifbirgsdiaicr  ahsperrlen  und  die  Wasscr  binter  sich  aufetaulen. 
Auf  diese  Weise  isi  x.  B.  der  Garda  See  cnlslanden. 

ias  •rgwiiilie  Lebm  als  i^celo^schcB  Agem. 

Kino  drilt(>  dor  Einzoiwirkungcn.  nls  dereu  Gesammiresullal  die  augen- 
biickUcbe  BeschaH'onhoil  d(>r  Krdohertlaehc  au^fassl  \vor(h>n  muss,  isl  das 
organische  Lebon.  Abnlich  wie  das  Wasser  und  uieisl  in  engem  Zu- 
sanunenhange  mil  diesem,  niacht  es  sich  in  bestfindiger  aber  sliller  Arbeit  CasI 
auf  dein  g.-inzcn  Krdenruiul  i;<'U('ii(l. 

§  I.  Manulgfaltigkeit  der  geoiogiMcben,  (lurch  organische  Thiitig- 
kelt  verniittclten  VorgiingO.  Die  Pflanze  ireibl  ihre  Wurzelciuhn  in  die 
feinen  (jesleinsspallen ,  erweiterl  diese  durch  ihr  Wachsthum  mil  der  (iewall 
eines  Kciles  und  i.st  im  Slande,  grosse  FelsblOcke  aus  ilirer  Slelle  zu  lilcken 
und  diese  iiliulieli  wie  das  gefrierende  Wasser  von  dem  Rande  eines  Abgrundes 
oder  eines  sleilen  Bergabhanges  in  die  Tiefe  zu  stdrzen,  wo  die  mechauisclic 
'rh;i(ii:keil  des  Wa.ssers  ihreii  Zeikh'inerungs-  und  l'\irtseli;inungsprocess  be- 
Lzmiit.  Die  v  eriii  o  d  e  r  n  d  e  IMlaiize  hereieliert  die  iiliiiospluirischen  (levva.sser 
mil  Kohlonsiiure  und  iielaliigl  hie  dadureli  zu  der  ^l()ssen  Arbeit  der  Ge- 
steinszeisei/ung  und  Lo.sung.  Der  Verwesungsproc«\ss  der  Vegcliibilien  iind  (fio 
Zerseizung  Hirer  biluininnsen  Verwcsnngsproducte  wirkt  rcducirend  auf 
oxydiseiie  Miner<il.siil/r  >ielit>  pag.  148),  so  dass  dureli  ihre  VermilleUuig  ;ms 
schvvefelsauren  Meliills;ilz(>n  Kisenkios,  HIeiglanz  und  Zinkblende  iMitstehen. 
So  findef  sich  Bleighinz.  /,ii\\eile!)  aiieli  Z  ink  blonde  als  Anfkig  aul  SU'iii- 
kohlen  .und  ,\\s  AusfUllung  lejner  iiisse  uiui  KlulU'  inneiluillt  d(!rseIbon,  sowie 
in  i>itunnuosen  BaumslUmnien,  ja  sinterarlig  und  rindeitrurmig  an  allem  Gruln  ii- 
holze.  Ebenso,  nur  weil  hiiufiger,  konnnt  Schwefolkies  vor,  der  manelie 
SU^inkohlen  und  Braunkniilen  voilstandig  impragnirt  und  ein  sehr  gewohnliehes 
Versleinenmgsmillei  fossiler  vegolabilischer  Bosto  isl.  Auch  K  u  j>l  e  i  l' I  ;i  n  z 
isl  bei  Verwesung  von  IMU»nzenreslen  ;MisL;eseliie(ieii  worden,  wie  das  V  i  k  [imen 
der  Frankenl)erger  Ahren  ^Zvveigendcn  einer  Conifere,  uehuilich  von  Gupres-j 
biles  Ullmaunij  bi^vvei^it. 
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IHe  Zflrselzimg  vod  Metallsalzen  duroh  foulende  organiaohe  Subslanzen 
Itana  jeckidL nooh  weiler  gohen  und  zurBUdung  vod  gediegenen  Meiallen 
f^lireD.  Gewisse  Goniferenhdber  der  dyassiscben  Formaiioa  von  Fraiikenberg 
iq  llessen  besteheii  ia  ihrem  joizigeo  fossilen  ZusUiBde  aus  abweebselDdeo  Lagen 
von  Kupfcr^Ianz  und  einer  kobligen  Masse  uod  umfasseii  stellonweiso  kleine 
zarte*  SchUppchen  von  gediogcuom  Silber,  welcho  augenscheinlidi  duroh  Re- 
duction von  iieselaaurem  odor  koiiicnsaurem  8ill)oru\yd  duroh  das  verwesende 
Uobi  hervorgegiiiigen  isl.  Oberraschende  Rcsultalc  cines  <;anz  .)naloi;on  Pro- 
cosses  Nvurden  hci  Ducklown  jii  Tennossee  beobacbiet.  Bin  Tbeil  der  dorligon 
Kupforgruhcu  war  wiihrcnd  dcs  amerifcanisoben  BUrgerkrieges  cfaoffcn.  und 
swar  enthiellcD  dio  niohl  gewttltigloi  Waaser  aus  der  Zcisotziini;  \on  Kupfer- 
und  Eiscnkies  liurvorgogangenen  Kupfor-  und  Eiscnvtlriol  in  AufiiitHiog.  Nach  der 
WiedererOlTnung  der  Gruhen  zeigle  es  sieh,  dass  im  JLaufe  jencr  wenigon  iabre 
ah  gewissen  Siellen  diM*  unior  Wasscrbodeckung  vcrwesendon,  zur  Zimnierung 
bonulatten  Hdlzcr  fast  zolilango  Trauben  von  gediegenom  Kopfer  sich  angesetal^ 
baUen. 

in  ganz  ahnlichcr  Weise  wie  pflanzliche  kdnnen  audi  in  Verwesuhg  be- 
j^riffenc  ihicrischo  Subslanzen  eine  Reduction  von  MeUUIsalzldsungcn  hewirkcn, 
wofUr  wir  in  den»  so  gewdtmiichen  Vorkommen  des  Si^liwefelkiescs  als  Ver- 
steinerungsmiliel  von  Annuonilen,  (lasteropoden,  Brachiopoden -und  Zweischalern, 
in  deni  des  Bleiglanzcs  und  der  Zinkblonde  in  den  llohlraunicn  vielor  MoUus- 
k«n-Reslc  zahlreiche  Beispiele  besilzon.  lime  lidchst  instructive  Illustrntion 
dieses  Vorp;anf;es  lieferl  der  Kupfcrschiclcr  des  sfldlich(Mi  Ilnrzrandes  l^-'K-  37 
und  401,  sowie  liislor.  Geolog.  sub  ])\;fs  ,  Dor  Kupierscliierrr  isl  augen- 
scheinlicli  als  eiu  aussersl  feiner,  unserciu  Sill(^  aliulicluM-  Schlarimi  irmerh;df> 
der  Bticiiten  des  dyassischcn  Oceanes  zur  Ablagei  iiiiii  t;elangt,  Lelzt<  re  waren 
von  heterofu  i  kalcii  Ganoidfischcn  (Palaooniscus ,  Platysomus)  dicht  bt  volkci  l; 
aus  nodi  uidiL  Jx  k  iiinlen  Ursachen  wurden  diesiMi  MMchlon  M<'('I('s1)uc1iUmi 
Solutionen  von  kupl  i-.  Kisen-,  Silber-,  Nickel-  und  Kobalt-Salzcii  /ugefUhrl, 
welche  genUgl<^n,  die  Gewassei  jiovvi<>  die  in  ihnen  lebciulcn  Fische  zu  ver- 
giften,  deren  (;onvulsiv  zusaninieniickrumniie  Lcibi  i-  iins  in  iliren  Unirissen  er- 
hallen  sind  und  auf  eine  derarlij^e  lodesarl  hiiidculen.  Die  Fisehleidmanie 
sankcii  zu  TausciHli  ii  in  den  lien  Hodcn  bedockendcn  Sddanau  uiul  l)ei;ani\<'n 
zu  veiwescu.  Diiicli  dicsen  Proccs.".  lu  lcrlcii  sic  einerseits  das  biliMiKUi,  aiit 
welchem  die  Kupfeifidiielci-  slark  inipraij;nirl  sind,  anderseil,s  leik'len  sie  die 
Re(hiciion  der  Metallsaize  ein,  welche  bich  aks  Sdnsi  lciniLlalle  in  kleinen  Par- 
likeichen  nicdcrschluf^en  oder  die  Fischkdrper  selbst  UberzoLien.  Eiuc  ICiiclioj- 
nung  bedingle  di<-  .nuiere;  der  Heidithum  des  Kupfersdut^lei*s  an  Fischreslen, 
Bitumen  und  Erztheilehen,  die  drci  charaKleristischen  EigenlhUndichkeitcu  dcs 
Gosteincs,  sir  slclien  in  t  npsleni,  urspriiiiiila  liom  Zusciniinenhange. 

Aber  nicliL  luiv  die  scliwefelsauren  MeLaiIo\yd(>,  audi  scli  w c I e Isa u  r c 
Alkaiicn  and  alkalisclic  Erdeu  werden  durdi  fauhuide  or^.inische  Sub- 
stanzen  reducirl,  so  dass  Schwefelinctalle,  Schwefelalkalien  und  Schwefel- 
vcrbindungen  von  alkalischen  Erden  entslehen  (siehe  pag.  154).  Aus  dieser 
Zersetzung  geht  zuglcich  Schwefelwassorstoff  hcrvor,  ein  Gas,  welches 
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den  weitreidieiidsleD  Einflms  auf  die  Umwand^lun^yrooesse  im  IGneralreiche 
austtbt.  Er  wird  von  den  in  der  Tiefe  drculirenden  Waaaem  abaofbirt  und 
gelangi  sum  Tbeil  mil  diesen  an  die  ErdoberflOcbe,  wo  sae  daon  ais  Sohwefei- 
quellen '  beseidinet  woden  nnd  von  denen  die  wichtigsten'die  von  Aaehen, 
Eilsen,  Nenndorf,  Baden  (bei  Wien),  Weilbaob  und  Surtadieid  sind.  Ana 
mandien  dieser  Schwefelquellen  acfaeidel  sidi  in  Folge  der  Zersetsung  des 
Schwefelwasserstoffcs  bei  Bertthrung  mit  der  Luft  Schwcfel  in  Form  ;  eines 
weissen  oder  gelbiich  grauen  Si^hlaiiinies  ab.  Im,  Laufe  der  Zeit  kbnnen  dieae 
Schwefelablagerungen  1>edeutende  Dimensionen  annehinen.  Zu  ihrer  Entstehung 
sind  Uberall  dort  die  Bedingungen  gegebon,  w  o  in  it  Bitumen  getmnkte  Gypa- 
lagorstatten  auftrelen.  Ein  and<M  (  i  Theil  des  SchwefelwassersloflFes  gelang(  mit 
den  unterirdisohen  Wassei*n  in  Spaiten,  iu  denen  er  seiir  hSufig  Ansammhingen 
von  kieselsouren  und  kohlensauren  Mt'tallsMbcn  IriflR  nnd  deren  Aosscheidung 
als  Sdiwefcinu  talle  bevvirkt,  alao  bei  der  Bildung  von  Engttngen  thttiig  is( 
(sielie  pag.  154  und  157); 

Die  Beispiele  fdr  die  engen  Beziehungen  zwisclien  orannischem  Leben  und 
einzelnen  Yorgiingen  in  dem  £ntwickelungsprocesse  der  Krde  lassen  sicti  leicht 
vcrraehren,  ohne  sie  annUhemd  zuersch5pfen.  Den  steligen  Stoffaustausch  zwischen 
organischer  und  unorganischer  Natur  zoigi  jedoch  wohl  kaunn  irgend  eine  an- 
dere  Substanz  deallicher  als  die  PhospborsHure.    Atis  dem  Mineralreiche  geht  j 
sie  in  flas  Pflnnzcnreich,  aus  dieseni  in  das  Thierreich  Uber,  urn  bei  der  Faul-  i 
niss  der  Thierleiber  dem  Krdboden  zurtlckgegeben  zu  werden.    So  habon  dcnn 
(lie  meisten  phosphorsjHiren  Mineralien  ihren  Kreislauf  durch  das  Tliier-  und 
l*llanzenrpioh  i^enoinmen.    Die  Landpilanzen  entziehen  diese  Saiirc  tlcm  Boden 
und  deii  in   ihm  circulirenden  GrwHssrrn,   die  Fncoiden  und  Korallen  dem 
Meereswnsser,  die  Wirbelthiere  eiiipfangen  sie  mit  der  Nahrung  in  st)  hnliem 
Grade,   (lass  sie  /ii  einein  Ilaiipthestandtheile  der  Knochen  der  lelzteren  wird 
und   dass  z.  Li.    die  Kiioelien   eines  Rindes   riwa   13,3  Kgr.   phosphorsatire  ! 
Erdeii  etitliallcn     Dutch  Faulniss  der  organischeii  Substanzen  uud  durch  Aus-  I 
scheidunt:  lu^  drn'^.  llM  Tf  kehrl  sie  wiedci-  in  das  Mineralreieh  zurtlck.  uni  Mate-  i 
rial  zur  BiUiuiiu  ikt  tu  i  phosphorsaurcr  S,il/i'  /u  liolern,  \Nie  es  /..  B.  das  Vor-  j 
konimen  von  Viviaiiil  in  deu  Knoeljeu  eines  vor  .lahren  in  einer  oberschiesi-  I 
schcn  Blei-  und  Zinkgrube  verungltlcktrn  Bergmannes  zeigt. 

Gross  ist  fernei-  der  Kinfluss,  welehen  die  Vegetation  auf  die  Bildung  \ou 
K  a  1  k  a  M  a  14  oru  n  a  e  n  ausUbt.  Soielie  Pflanzen.  welrbe  im  Wasser  wachsen, 
cnlzieheii  dieseni  die  Kohlensiiure.  Wflclie  an  doppt  1(  kdliictisaui'en  kall^  nur  j 
seliwach  gebunden  ist,  uin  sie  /u  Sauerstofl",  vveleiier  cnlueicht,  und  Kohlcn- 
sloff,  welcher  2u  ihrer  Ernahninti  dienl,  zu  zersetzen.  Die  Folge  davon  ist  die 
Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalke,  welcher  Incrustafe  auf  der  Oberflachc 
der  Pflanzen  bildet.  Auf  diese  Weise  uud  zwar  namenllu  ii  tlnich  Vermittelung 
von  Sumpfnioosen  und  (ih.in  n  entstehen  viele,  zuin  Tlnul  schr  miichtige  Kalk- 
lufllager.  (ianz  .thniieli  brins^i  iiie  LebenstliHtigkeil  der  Dialomcen  durch  Aus- 
scheidunt^  der  in  ausserordenllich  geringer  Qnanliiai  im  Wasser  geltisten  Kiesel- 
saure  mMchtige  Sediuicntgebilde  hervor.  Die  zierlicheu  Kieselpanzer  der  Dia- 
lomcen setzen  Irotz  ihrer  mikroskopischen  Kieinheit  (von  Galliouella-Schalen 
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g0iien  41,000  Millionen  auf  enieii  KubUcioB)  dieke  Lager  von  Kieselerde  ganz 
aiuschiieadich  wsammen  und  bilden  bei  BQin  in  Btthmen  aine  bis  4,5  Meier 
ntilcbtige  Schicht  von  Polirseliiefer,  bei  Obertohe  im  Lttneburgischen  eine  bis 
10  Meter  mMchiige,  fiber  SSO.Scfaritl  lange  und  450  SehrHt  braite  Afalagerung 
von  Kieselgnbr  und  nehmen,  wean  man  von  vielen  ihnlichen  Voriuinunen  ab- 
siehi^  an  der  Znsammenseteung  des  Grund  und  Bodens,  auf  welchem  Berlin 
gebaut  ist,  einen  bedeutenden  Antheil ,  welcher  4  bis  5  Meter  unter  Tage  aus 
einem  bis  liber  30  Meter  mttchtigen  schwarsen  Then  besteht^  weloher  su  ^/.^ 
seiner  Masse  aus  Biatomeen  susammengesetst  ist»  Man  hat  ferner  berecbnet, 
dasB  sicb  im  Helen  von  Wismar  jnhrlich  etwa  650  Kubiluneter  kieselig(>r  Or- 
ganismenreste  absetzen. 

Endiioh  beruht  audi  die  Bildung  des  Raseneisensteines,  weleher  in  der 
norddentsdien  Niedernng,  in  Holland  und  Polen  in  weithin  ausgedehnten  fjigen 
auftritt,  darau^  dass  eisenschHssigen  Quarzsanden  (pag.  448  sub  4)  durch  ver-> 
wesende  Mansen  Eisenoxyd  entiogen  und  in  Eisenoxydul  redudrt  wirdj  dessen 
sich  KohlensHure  und  Quensllure  haltige  Wasser  bemSchtigen,  um  es  naoh  Nie- 
denmgen  m  fdbren,  wo  die  eisensalshaltigen  Wasser  stagniren,  und  wo  das 
Eisenoxydul,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  su  Eisenoxyd  oxydirt,  niederftlllt. 

In  g^ni  anderer  Art  bethatigt  stch  die  Existenz  und  Wirksamkeit  der 
Bohrmuscbeln  auf  die  Gesteine.  Sie  duroblOehem  die  felsigen  Meeresufer  und 
bereiten  dem  itberall  xerstOrenden  Wasser  und  dem  senspaltenden  Temperatur- 
wechael  neue  AngrilEqiunkte.  .Der  Btber  sieht  seine  Dttmme  quer  durch  die 
Thalfflr,  sUmt  die  BSiche  zu  grossen,  oft  seedhnlichen  Teichen  an,  entwiissert 
(He  Sttmpfe  durch  kunstvoU  angelegt{>  KanUle  und  giebt  dadurch  Anstoss  su 
Wandelui^en  in  der  Vegelation  und  dei'  Neubildung  von  Wasserittufen.  Die 
Bedcutung  aller  derartigen  Aussei  uiiizcn  thiprischen  und  pflanzlichen  Lebens 
und  AI)st«rI)en8  verscbwindet  Jedoch  ini  Vergleielie  mit  den  Resultalen  der 
eigentUchen  Gesteinsmaterial  lieferndeti  Lebensfunctionen  der 
Organ  ism  eh.  Dieser  bewunderungswUrdige  Kinfluss  auf  die  unorganisc^e 
Natur  zeigi  sicb  am  grossartagaten  bei  den  Tlnt  ren  in  der  Abscheidung 
des  Kalkes  aus  dem  Meere,  —  bei  den  Filanzen  in  der  Absorption 
der  Kohh-ft^iiure  und  der  Assimilation  und  Aufspeieberung  des 
Kohienstoltes. 

a)  Kalkabscheidung  aus  dem  Meere  durch  thierische  Th&tigkeH. 

Dem  Meere  werden,  wie  pag.  16i  geseigt,  durch  die  StriJme  forlwiihrend 
gewallige  QuantiUUen  von  doppolt  kohlensaurem  Kalke  sugefuhrt.  Man  sollte 
deshalb  erwarten ,  dass  das  Meer  allniiihlig  zu  einer  gesauigten  KaIkldsuI^$ 
gcworden  sei,  aus  wolcher  sich  endlich  der  kohlensaure  Kalk  auscheide  und 
niederschloge.  In  der  That  ahcr  onthalt  das  Meereswasser  nur  0,0001  kohlen- 
sauren  Kalk,  mithiii  kauni  den  /('[inton  Thoil  von  dem  Rotrnc.  welchon  das 
Wftsser  in  AuflOsnnL'  zu  erhaiten  vojiiioclitc  und  konuiit  trotz  der  best^ndigen 
Zululn  von  neuer  Solution  dem  Siitlii^uniispunklo  nicht  niihor.  Die  Rrhaltung 
dieses  steteu  Gleichgewichte.s  des  im  Meeiosw.Tsser  auffioldstt'ii  kohlensauren 
Kalkes  tst  eine  Aufgabe  der  Mecresbewohner ,   vvelciie  zur  StUtzc  oder  zuiu 
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Schutze  iliror  Woichllioile  eiii  knlkigos  iniitros  Gei*Usl  odor  oino  Kalkschiile 
absondorn.  Zu  iliesoni  Zwcckc  entzi(»hen  sie  dom  Moere  don  spnrs«ini  vcr- 
Iheilten  kohlensnuren  Knlk,  iini  ihi)  in  ihivin  Kiirper  abzulagorn  his  cr  en(- 
weder  eine  zusaninKMihiingende  Masse  oder  unxifhli^c  lose  in  der  Haot  ein.uo- 
lagerto  KalksUibchen  oder  Scheibcben  bildel.  Duicb  dorartige  LebensfuncUonen 
zeicbnen  sidi  namentlk^  die  Pot  y  p en  (KorallentUercbtMi] ,  die  Bch in  od  e  rm en , 
die  Mollusken  und  die  Foraminiferen  aus, 

§  2.  IHe  Bauten  der  Polypen.  Des  Gedetlien  der  riffbildeDden  Korallen- 
thiere  setet  eine  mittlere  Temperatur  des  Meereswassers  von  25  bis  30^  G. 
voraus,  obwoh)  mandie  derselben  ausnahmswefse  fO  ja  46*^  G.  ertragen  Iconnen. 
tbre  wahre  lleimath  isl  desbalb  namentlicb  die  Zone  s^isehen  dem  nOrdlichen 
und  sttdlidien  28sten  ParallelliFeise^  falls  nidit  Srtlidie  Ursachen  wie  abktth^ 
lende  PolarstrOme  und  auf  der  anderen  Seite  die  erwarmenden  Aquatorialslrfime 
die  Grenze  etwas  verrOcken.  Innerbalb  dieaer  oceanischen  Stricbe  siedeln  sie 
sieb  ttberail  da  an  den  Kllslen  an,  wo  nicbt  feinscblammige  Ufer  odei*  die 
Mflndungen  grosser  StrOme  das  Meereswasser  durcb  TrQbnng  desselben  Rlr 
sie  nnbewohnbar  machen.  Am  verbrtiletsten  sind  die  Korallenbouten  in  den 
tropischen  Tbeilen  des  Stillen  Ooeanes,  wo  neben  nnvHblbaren  Korallenb3nken 
und  Kllstenriflen  S90  wirkliche  Koralieninseln  bekannt  sind.  Abnlicb  ist  die 
Terbreiliing  derselben  im  Indiscben  Oceone,  dessen  Insein  und  Continental^ 
ktlslen  einen  ausserordentlictien  Reichtfaum  an  KoralienrifTen  auiniweisen'habeq. 
Die  Laccadiven  und  Malediven  sind  die  grOssten  Koralieninseln  der  Welt.  Im' 
Allantischen  Ooeane  beslehen  die  Bermudas,  die  Babama  BQnke  und  Insdn,' 
sowie  ein  grosser  Theil  Ploridas  aus  Korallenbaulen.  Dass  die  LebensspbSre  der 
riffbildenden  Korallenthiercben  auf  eine  Zone  swischen  dem  Meeressptegel  und 
etwa  30  bis  40  Meter  Tiefe  bescbrSlnkt  is^  wurde  bereits  pag.  432  erw8hnt. 

Die  Polypen  wobnen  nicbt  nur  colonienweise  su  Tausenden  auf  einem 
Stocke  nisammen,  sondem  es  p6egen  sicfa  an  gttnstigen  OrUichkeiten  sabllose 
StOcke  n«ben  und  aufeinander  annisiedein  und  dann  die  Koranenbttnke  und 
RtlTe  zu  bllden.-  Die  riflbauenden  Korallen  gebOren  zahlreicben  Arten  und  sehr 
verscbiedenen  Gescblecblem  an,  namentlich  aber  sind  die  Geneni  Madrepora, 
Pontes,  Astraeo,  Heandrina,  Millepora  und  Fungla  stark  vertreton.  Pontes  Arten 
kOnnen  SUicko  von  S  bis  0  Meter,  Astraen  mul  M(sindrina  sok^tio  von  3  bis 
5  Meter  Durchinesser  nufbauen,  von  welcheu  jedoch  immcr  nur  die  Musserste 
6—40  Mm.  dicke  Schicbt  lehcnden  Individuen  zum  Silz»?  dlenl,  wllhrend  die  in- 
noron  Partien  voHassen  und  abgeslorben  sind.  Die  Diinen.sionen  der  Koral- 
ienbaulen  .sind  im  VerhliUniss;  zur  Grdssc  der  Baumeister  derselben  ausser- 
ordenliich.  Die  Tlrcilc  vieler  Riffe  belr;ii;t  vUuin'  Slunden  und  ihre  Hohe  100, 
30(1^  Ja  mehr  als  600  Meter.  Manche  i  intifurinige  Riffe  mnschliessen  ein  Was- 
*serbecken  von  30 ,  40  und  mehr  Meilen  GrO.sse ,  gew  isse  Barriererinv*  im 
Wt  sfon  der  Feejee  Gruppe  und  an  der  NordkUste  Auslraliens  sind  400  Ims 
500  Klafler  breit  und  40  Mcilen  lang. 

Wenn  die  KoralU^nbauten  den  Meeresspiegd  erreichen,  so  beginnen  die 
Wogen,  iihnlicli  wie  Slurniwinde  im  Walde,  ihre  zersUirende  Tliiiligkeit.  Sie 
brechen  Zweige  und  sonsl  ausgesetzte  Partien  vom  Rande  des  fCoralienriffes 
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Io8,  scbleudern  sie  auf  deren  ROcken  und  sertrttminem  uod  lerreiben  durch 
ihr  steles  ^iel  diese  grOsseren  Fragroente  fu  Sand.  Diesen  breiten  die  Wei- 
len  gleidiiiiassig  ttber  das  Riff  aus  oder  thiirmen  ibn  so  vereinselteD^  dttnen- 
aboUcheD  Haofen  an.  Inzwischen  hdrt  das  Wachsthum  'der  Koralien  nicht-  auf, 
sie  erselateii  den  Terlust,  siedetn  sieh  auf  und  ttber  den  TrUmmera  wieder  an 
und  verfesligen  so  den  losen  Bau  ni  einem  widerstandsAlbigen  Ganieny  dessen 
Rttcken  in  Folge  der  TbUtigfceil  von  Wind  und  Wogen  eine  flache  Erfaebling 
ttber  den  lfeere$S|riege1,  ein  Korallenriff  oder  eine  Koralien  insel  bildet. 
Die  Korallenbauten  sind  f)  Saum-  (Kttsten-)  Riffe,  welche  Kttslen  unmiltel- 
bar  und  ohne  einen  Zwischenraum  twisoben  sich  und  den  letKteren  zu  lessen, 
umgttrteD.  2)  Da  mm-  (Barriere-J  Riffe,  welche  von  der  naben  Kttste  durch 
einen  Streifen  Heeres  getrennt  sind  und  sicli  meist  ringfi»rmig  um  aus  ibrer 
Mitte  hervorragende  Insuin  Ziehen.  3)  Lagunenriffe  (Atolls),  ovale  oder 
kreisforinigo.  /um  Theil  vottkomroeD  geschlosseno  Rifle,  v\el(;ho  (muc  Fiiidie  ru- 
higen,  slillen  Wassers  umgeben.  Diese  sammtlichen  Formen  <Jer  Koralleninsrln. 
sind,  wie  pag.  ISS  gezoigt^  nur  versduodime  Phasen  ein  und  desselben  durch 
Senkun^  des  Me(«r«sii;rundes  beiliiiLtiMi  Vorganges. 

§  3.  Musehel-  snd  Foraminiferea-Bilnke.  In  giinx  iiluilidier  Weise  wie 
Koralleothtere  sorgen  die  Mollusken  fUr  dm  Auss(;heiilung  <Ios  kohiensauren 
Kiilkes  aus  dom  Mecre,  den  sie  zur  Ilerslellung  ilirer  Sclinlcn,  Gehiiuse  und 
Scliulpen  bedili'fen.  Der  Eflecl  ibrer  darn uf  gerichtelon  Tluitigkeit  isl  nicht  so 
uulTuUig)  wie  die  bis  an  <loii  MotTosspiegel  reicheuden  giij;antiselieTi  Baulen  der 
Polypen,  steht  jedoch  liinter  diesen  der  allgeineinon  Verhreilung  der  Moiiusken 
wegon,  im  Gegensalze  zu  der  Ix'schrjlnkleren  der  riflljauenden  Koralien  wohl 
kauin  zurilck.  Am  augensclieinliehslen  geht  die  Aussclieidung  von  kohlens^iureni 
Kaike  durch  Mollusken  doit  vor  sieh,  wo  lelzU^ro  in  Menge  vergesellschaftcl 
M  usch  e  1  bii  n  k  e  hilden.  Aiisser  den  sandige  Tfcr  li(>l>ond(M)  KryciiuMi  nn<l 
CyrcMicn  sind  «'s  naincnflich  ciiiinnskelige,  iiniilciclikliiitpij^c  Z\\ eiselialer ,  also 
AiKsti'i  ii,  Kaiiiin-  uiid  Miessuiust  lit'lii  (Oslrea,  Peclen,  Mytihis),  wefehe  sich  in 
grosser  Anzahl  neben  einanfler  ansM^drln .  sirh  mm  Thoil  auf  deui  f«'lsii;eu 
Grunde,  zuin  'nuMl  an  einandei-  atiii(  Ucu  und  diclil  gedrangle  Masscii  l)il- 
dcn .  in  deren  LUcken  und  niil  (incn  Obcrnaclic  sirli  /.nhlreiche  andere  Mol- 
luskrii,  sowie  rOhrenbaucndc ,   also  t'l»t«nl;ill^  nstuiicii  Kalk  abscheidenrle 

Aiiiielidtin  (nnnientlicli  Si'ipula)  eiiuii^U  ii.  Diese  Scupelti  kotiiien  durch  iij)|)iizt' 
Wucherung  so  UbciliaiHl  nehinen,  (la>s  sic  das  Wachsthuni  der  Moiiusken  be- 
einfr!ichtigen,  endlich  gunz  erslicken  und  schlies^ich  fUr  sich  allein  uiiichtigti 
Biinkc  biidcn. 

Die  kalkbihit'ndc  I  liiitigkeit  der  Foraininiferen  fiilll  um  so  uw\\v  in's 
Gewicht,  als  sie  es  vorzugsweise  sind,  wolcho  ciiorine  ArcaU^  dcs  liet'sten 
Meeresbodens,  den  man  bis  \or  kui*zem  lUr  ludl  und  unbelebl  hiell,  beviilkern 
und  bier  niiichtigc  Ahiam  rungen  eines  fiirmiiclien  Kroideschlanimes  bilden. 
Derarlige  Schichlen  vverden  z.  li.  aul  dcni  bcxicn  ^\^^s  uurdlii  lu  ii  AUanlischen 
Oceanes  angehaufl ,  besleben  aus  85  Procent  kalkiger  l  oraiuiiiifcrcu-Sciialen 
und  '/war  vorzUglich  von  Globigerina  und  dehnen  sich  von  Irland  bis  Neu- 
fundland,  also  mehr  als  350  Meileu  weit,  so  wte  bis  Uber  die  Azoren  aus. 
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tberfaaupt  aber  finden  sicfa  Foraminiferen-SohAleD  an  maoobeii  Kttsten  und  an 
vielen  Punkten  des  Bfeeresgrandes  in  solcher  Menge  mit  dem  sandigen  und 
kalkigen  Soblaxnm  gemengt.,  dasa  ihnen  ein  bedeutender  Antheil  an  der  Za— 
sammensetoung  getvaltiger  Maaaen  von  Erdmaterial  mkommt  In  der  Voneit 
besaasen  sie  dieselbe  gealeinabildende  Wichtigkeit  wie  jetxt,  vielleicht  noch  in 
fatfherem  Grade,  wie  aua  der  Betrachlung  der  soogenen  Gesteine  (PelrogeneUache 
Geologie)  hervorgeben  wird* 

In  Kboliciher  Weiae  wie  Mdlusken  und  Foraniintferen  verbrauehen  die 
Ecbinodermen  lur  Herstellung  der  schildlbrmigen  oder  kugeligen  Schale 
der  Echtniden,  der  Gerttste  und  Kalkstabclieii  der  Seesteme,  der  feinen  Kaik- 
plSIUcben  und  Ankereben  in  der  Haul  der  Holothurien  groase  QnantiUiten  von 
kohlensaureni  Kalke,  welcber  ausschliessHch  dem  Meere  ontstainnit  und  baben 
<)uf  dieae  Weiae  das  vorwaltende  Miitct  iai  panzer  Banke  und  SchichlenoMnplexe 
gelieferty  auf  deren  Besprechung  iut  Abschnitte  ttber  xoogene  Gesteine  ver> 
wiesen  wcrdei)  mussl 

Fttr  die  Deutung  des  Urs|)riiiii?es  vieler  Kalkgesteine  isl  festzuhnlten. 
dass  die  Foraiiiiniferen  naiiientlich  die  kalkal)st*heideiulen  Oi^anismen  der  Tief- 
see,  die  Korallen  die  der  besc'hriinkten  M(>eresliefen,  und  die  Haupiritasse  der 
MoUuskeii  und  Ecbinodermen  die  der  KUsten  und  flacben  Meeresbuchten  sind 
und  frttber  waren. 

\»]  Auispeicherung  von  Kohlenstoff  durch  pflanzliche  Thitigkeit. 

§  4.  Der  VerkohluugHprocess  und  die  kohleubiidenden  Pflanzen. 
Aller  Kohlenstoff,  der  auf  der  Erde  in  der  Pflanzenfaser  und  in  den  Kohlen- 
gesleinen  enthalten  ist,  ist  mis  der  Zersetzung  von  Kohlensilure  hervoi^egangen, 
und  die  LebeiistfiMtii»keil  der  Pdanzen  isl  e.s.  welche  die  Kolilensiiure  der  At- 
niosphiire  entxogitu ,  assimilirt  und  ais  l^roducl  dieses  Processes  den  Kob-  ' 
lenstoff  geliefert  lial  und  not-li  liefert. 

Den  ^rOssten  Theil  des  Pflanzenzeili^ewebes  biMol  (Wo  TTolzfaser.  welcl»e 
aus  KoldenstofT.  WasserslofV  und  Sauerstoff  bestehl  und  iwim  Holz,  abgesehen 
von  ('iiu'rn  l'<  riiiLfn  Gehalte  an  Slickstofl"  und  Asclie  lasi  duichgHnijiii  ;ius  50 
Proct'ut  kolilcnsiotr.  (>  Wassersloff  und  44  Sauerslotl  bcsU^iit,  Bei  ihrer  unler 
ht'sclirltnktem  LultzutriUe,  in  Ciegenwiirt  xou  Wasser  und  in  gewfJlmlieher 
Tf  11  |  rr;iliir  vor  sich  gehen<len.  ausserordciillich  langsamen  Zcrsetzunj^  Ver- 
niodorung,  Verkohhing)  vcihind*'!  sich  ein  Thi^'I  (h>s  Kohlonstoffes  mit  Sauer- 
stoff zu  Kohlenstiure ,  ein  anderer  mit  \V.tss«  r.sUitl  zu  Sumpfiias  und  etwas 
i»il)ihlendem  Gase  ?),  wclcho  cntweichen,  uud  endlich  ein  Tiieil  des  \V;jss««i  stoffes 
mil  SauersloH"  y.u  Wasser.  Xuii  ist  aber  in  der  entstehenden  KoWensaiiiv  1  (le- 
wichtstheil  koiilcusloff  mil  2'^/^  Gew.  Sauerstoff,  im  Wasser  i  Gew.  Was- 
sersloff mit  8  Gew.  Sauei'stoff,  in  Suinpfgas  3  Gew.  Kohlenstoff  mit  1  Gew. 
Wassei*stoff  verbunden,  so  dass  die  Zersetzung,  (h-icti  Producte  sic  siud, 
namenllich  auf  Kosten  des  Wassersloffes  und  Sauerstoffes  vor  i»ich  j^eiit.  Diese  beiden 
Element*"  werden  der  vermodernden  Pflanzenmasse  viel  rast^her  und  reichlicher  ent- 
zogen  als  <ler  Kohlenstoff,  wahrend  zugleicli  cine  AureiclicrunL;,  cine  relative  Ver- 
inebrung  des  letzteren  stattfindet.   Der  Vernioderungs-  oder  Verkohluugsprocess 
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arbeitet  demgemfiss  darauf  hin,  aus  der  ge%vuiiniichen  Pflauzensubstajiz  im  Laufe 
der  Zeit  reinen  Kohlenstotf  hensustellen.  Pflaosliche  Massen  von  den  Sedi- 
OMnten  der  Meere  bedeokl  unlerUegien  dieser  Zentetzung  ausserordentlich  lang- 
sam,  da  ihnen  die  Bedingungen  zur  Faulniss,  nehmlich  die  Moglichkeit  des 
Zutrittes  der  atmosphSri&chen  Ijift  und  des  Entweichens  der  gasfoi  rni_r>n  Pro- 
dncte  nur  in  htfchsl  beschrS^nktein  Maasse  gegeben  sind.  So  hat  deim  die  vod 
einer  mdchtigen  Schichlenreihe  bedeciile  Sleinkohle,  trolzdem  dass  MillioDeD 
von  Jahren  seit  ihrer  Ablagerung  vergaugen  sein  indgen,  ihre  Zerselzung  noch 
nicht  vollendet.  Forlwiihrend  entweichen  aus  ihr  Kohlenwasser$(ofle  (sclilagende 
Welter)  als  ihre  Zorsotzmiij.sproducte  iind  (hniten  an,  (iass  der  Process,  wel- 
eher  auf  Aussdioidung  aller  llilcliliucn  Hostaiidllu'ile  and  auf  Darstellung  des 
reinen  Kohlenslolies  geriehtel  ist,  sieii  lun  ti  in  vollcm  Gange  bcfindet.  Sein  Ziel 
en-eic'ht  »m'  erst,  wrmi  Antiiraeil  tiiiH  Graphil  hervorgebraelil  sind;  in  diesen 
seinen  hiRi])rodutifii  iiegt  der  koiileusloff  brach  und  gefesselt  in  der  Erde, 
bis  ihn  der  Meiisch  fUr  seine  Zwecke  benuizend  zu  Kohlensiiure  verbrefml 
und  ihn  so  der  Almosphnre  wiedergiebt,  von  wo  aus  ec  seinen  Kreislauf  von 
Neueni  begiiuit.  Die  l.iiniie  der  geologischen  Zeilraunie  erseUct  somit  den  fieien 
Znlrilt  \on  Luft  oder  den  Kinfluss  hfiherer  Temperaturgrade,  so  dass  der  Koh- 
lenstoilreielilhuni  der  Kohlenuesteine  in  deniselben  Maasse  zuuimint,  je  allej"  die 
letzteren  sunt  Torf.  Ri  juukohle  und  Sleinkohle  sind  ein/elne  Stadien  des  l>e- 
sprocluMien  \Vi  koiiiuii^spiocesses  der  Pflanzeniuasse,  Anlhi.ieit  und  Grapliit  tlie 
Endproducle  ^de&selben,  wie  aus  folgender  tabellarisclier  Zusammenstellung 
hervoi^eht : 


Getlogtielies  Zeitalter. 

KoUengiMitelB, 

ZuiammenMUiiiig  in  100 
TMcllea  aMh  A.hmg  d«r 

C 

H.  |i>.«.]r. 

JelzUeil. 

(Holzfaser.j 

51,6S 

s.is 

42,40 

Diluvium. 

Torf  aus  Irland. 

66,96 

S,88 

84,10 

Terlitir. 

Braunkohle  von  Coin. 

5,25 

27,76 

Braunkohle  vom  Meissner. 

4,98 

98,07 

Brdi^  Braunkohle  von  Dm. 

74,80 
81,62 

5,89 

49,90 

• 

Carbonisclie  Periode. 

Bituinino.se  .Stcinkohlo  von  Saarbriickcn. 

3,30 

'  14,50 
8,S4 

Cannelkohle  von  Wigan. 

85,81 

5,85 
5,64 

Harlleykohle  von  Newcastle. 

88,4i 

6,97 

BitumlttMe  Steinkohle  von  Etehweiler. 

89,16 

9,W 

6,46 

Ca  rb(  tn  Ische  .devonische, 

silurischo  Periode. 

« 

Anthraeit. 

94 

8 

8 

Huronische  und  lauren- 
tische  Periode. 

Graphit. 

0 

0 
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Local  wird  der  Verkohlimgsprooeas  bescbleunigt  4)  durch  die  Bildimg  zahl- 
reicher  Spalten  in  Foige  von  Fnltungen  und  Zerreissungen  dor  kohlenftihreoilMi 
Pormatianeii ;  %]  durcli  ZeraKickelung  ausgedehnk>r  Kohlenfelder  in  Folge  von 
SUtnmgen  des  Gebirgsbaues  und  von  Erosioii;  in  l)eiden  FMkn  wird  der  Z»- 
Iritt  deir  atniofpliarischen  Luft  und  das  Knlw^tichen  der  entstehenden  Gase  er- 
leiohterl  und  der  Verkohlungsprooass  dadurcb  befiMtiert.  D«sbalb  aind  die  KiA- 
len,  ivo  ste  horiEonlal  und  ungesUfrt  U^en,  meisi  biHuninlls  und  werden  iramer 
magerer,  je  auffallendero  Biegungen  sie  erieid«n,  und  endlich  lu  Aiilbraeit) 
wo  die  sUirksten  Failungen  und  Zerreiflaungen  atattgefundon  faaben,  —  daber 
die  von  der  l^tuminsaen  Steinkohle  des  in  seiner  ursprttn^^ichen  Lege  befindr- 
lichen  appaladuscfaen  BasBina  dureh  Hebong,  Knickung  und  Eraaioii  geiramalen 
Antbcaciibeflken  Fennsylyaniens,  sowie  die  kleinen  AntbmeifBQboliett  auf  dem  Bn- 
gebiige;  3]  durch  Eraeugung  holier  Temperalar  jo  Folge  der  Empiion  ghMh- 
flllssiger  Gesleiiie,  welche  die  belreflende  KoUenfermation  durciiaelMii;  aa  iai 
die  BraunkoMe  des  Meiasners  im  Contaoie  mil  Dolerit  und  Basalt  in  anfhraeil- 
Mhnliohe  KoUe,  die  Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  BerUhmng  mit  IMapihyr 
in  Anthnicil  umgewandell.  In  alien  dieaen  FJtllen  iat  der  Verkohhmgspraoess 
in  Folge  localer  Beeinflussung  der  Zeit  vorauageeilt. 

.  Ana  dem  durch  die  Ulnge  der  teilriume  begttnatigfen,  langsaowm  Veikafc- 
hingsprooesae  der  Pflansenmasae  gehen  deanaoh  auf  der  einen  Seile  KoUefr- 
gesteine,  auf  der  anderen  enlweiohende  Gase  (KohlenaMure,  Sum|%i8  und  «!- 
bildendee  Gas)  hervor.  Ebenso  afaer,  wie  sich  bei  dem  ZeraptenngsproQesse 
vegefabilischer  Substanzen  gasfifrmige  KohlenwasserstolTe  bilden,  so  ealstehen 
auch  flttssige  und  fesle  Yerbindungen  von  KoUenatoff  und  WaSBeivtaff,  wie 
Naphtha,  Petroleum  und  Oiokeril.  Diesen  Vorg^ngen  verdanken  viele  Erdifl* 
quellen  ihren  Ursprung,  viele  bituminOse  Gesteine  ihren  Bitumengehalt,  Wah- 
rend  andere  Bitumenstoffe  aus  der  Yerwesung  von  thieriscfaen  Substanxen  her- 
vorgegangen  xu  sein  scheinen.  Rein  Zweifel  aber  kann  Itber  die  Abstammung 
solcher  flUssiger  KohlenwasserstoflTe  obwallen,  wo  sie  als  ErdOl  direct  aus  der 
Steinkohlenmasse  hervorschwitaen  oder  sog^r  ausOiessen,  wie  in  den  Grubeii- 
b^uten  von  Dawley  und  The  Dingle  in  der  engUschen  Grafisefaaft  Shrop,  wo 
das  Erdtfl  fbnnticfae  Traufen  bildet,  gegen  welche  sich  die  Berglente  durch 
vorgesteckte  Bretter  schtttsen  mtlasen. 

Da  die  AUagemng  und  AnhKufung  van  spttter  su  Kohlengesteinen  unig»* 
wandeUen  Pilantenmassen  sehr  verschiedenen  geologischen  Zeitrllumen  ange- 
haren,  und  der  Gesammthabitus  der  Pflanzenwelt  in  jeder  Periode  einer  yolUuMa- 
menen  Umgestaltung  unterlag,  so  waren  auch  die  das  Material  der  verschieden- 
artigen  und  verschiedenalterigen  Eohlengesteine  liefemden  Floren  jedesmal 
andere. 

Der  Torf  besteht  namentlich  aus  verfihtten  und  susammengepressten  Ho<h 
sen,  von  denen  das  Sumpfmoos  Sphagnum  und  Hypnum  die  wesentlichsten 
stnd.  Beide,  besonders  aber  Sphagnum,  besiisen  die  Eigenschaft»  waiter  oach 
oben  fortzuwacfasen  und  neue  Wuneln  su  treiben,  wShrend  die  unleren  TiMibi 
der  Pflansen  abslerben.  -  Da  sie  somii  im  Stande  sind,  die  TorfbUdung  be- 
standig  weiter  fortsusetten  und  auf  den  abgestorbenen  Moosacbichten  neue  xji 
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imdiinw,  so  bringen  sie  eine  slatige  Zunahme  der  lUchti§jwil  der  Tor^oore 
bervor.  Die  Ezisteiu  der  letiteren  ist  im  Itedeutevde  Ifengeii  vop  Feuchtigkeil 
gebundeiii  es  kOnnte  dflshalb  eine  aolchs  EriiQhung  der  TorliDDore  liber  ihr 
iirsprungiiches  Niveau  nicbt  stattfinden,  weni)  aidit  sHmmtUdke,  an  ifarer  Zu- 
aanunenaeUuQg  betheiligteD  Bfboae  aiuserordenUich  hygroskopisci}  wttren  und 
die  FeucbtiglLeit  der  Li|Ht  in  bob^m  Grade  an  sich  stfgen  und  feat  bjelten. 
c|er  Umwandlung  dea  Nooaes  in  Torf  verlierl  ea  aein  verfilatea  Anaeben,  wird 
acbwerar,  brQckeligf  erdig  und  schlammlg,  deutUch  erkennbare  Pflanxentheile 
yeraafawinden,  aeine  Farbe  geht  in  eine  anl^ngUcb  braone,  dann  dnokelscbwane 
liber.  Finden  adobe  Voribildungen  in  Sflmpfen,  welcbe  binter  Banen  liegen, 
stall  und  werden  aie  J[>ei  dem  Landeinwtlrtarflelcen  der  lelsteren  von  Sand  be- 
deckl,  ao  wandelt  aich  der  Torf  unfw  dem  Drucke  der  auf  ibm  hiatenden  Sai|d- 
bdgei,  welcbe  augleieb  den  Propeaa  der  VermoderuDg  verlangaamen,  in  eine  * 
braunkohleiddinliflbe'gaBebiflhtete  Haaae  lun.. 

DieBraiinkoble,  das  Koblengestein  der  Tertiflrzejt,  beatebt  weaentlicb 
ana  den  unler  Lnftabacbhisa  verw,psenden  Raaien  yon  Goniferen  (Taxites,  Pi- 
niies,  Sequoia,  Cupressinorylum),  Paimen  (Pabnacilea,  Sabal,  Fiabellaria)  und 
|:.4Mi)diOlxeru  (Betuia,  Jijiglans,  Queroua,  Cinnaroomum).  Siebe  Hialoriaohe  Geol. 
TertiUrforuiat.  BraunkiBhIenbildmig. 

Die  Steinkohle  der  Kreideformation  (Wealdenkoble a.  Th.)  verdanki 
ihr  Material  Uppig  wuchernden  und  spcb  dfidurch  schneU  anbSufenden  Cycadeeu, 
Couiferen  und  Baumfanien.    I^iehe  liistor.  Geol.  Kreideform.  Wealden. 

Die  Steinkohle  und  der  Ant|ii'acifc  der  earboniaoben  Pormalion 
sind  verwesende,  ihreni  Rndziel  bereits  slendieb  nabe  gerUokte  Haaaea  von^  rie- 
sigen  GefHsskryptogamen :  Sigillarien  (und  Stigmarien) ,  Lepidodendron,  Gala- 
initen  und  Faruen,  nehst  spiirlichen  Araucarieo,  Paimen  und  Cycadeen.  Siebe 
Hisl.  Geol.  Carbon.  Pormalion,  Bildung  der  Sleiokoblenflmxe. 

Die  AiUhrucite  des  Silur,  z.  B.  der  fsle  of  Man,  ktinnen  nur  aus  Algen 
enLsUiuden  sein,  da  sich  in  den  Thongesteiuen  der  Silurfonnalion,  welcbe  aicb 
zui  Conson  irunj^  der  fossilen  Pflanzen  so  treffiich  eigneten,  hisher  noch  keliie 
Spui  Mm  dt  fiisskryptognmou  oder  noch  hah4r  stehenden  Pflao^n  gefunden 
bat,  uiiii  elx  nso  i\.\hvn  die  Graphitschiefer  und  GraphitfltHze  der  huronisoliett 
Schiefer-  und  Inuientisclien  Gneissformation  augenscheinlich  denselben  Ursprung. 
I^iebe  Hist.  (ieol.  Lnurent.  Format.  Organisdies  Leben. 

§  5.  Ga8(iuellen  als  Prodncte  der  Zersetzung  vegetabiliseber  Snb- 
ftf^ptftft.  Die  EatNvu  kluii!^  der.  wie  soeben  gezeigt,  aus  dem  TerkoUungS^ 
processe  hervorgehenden  Kohlonsiiui  und  Kohlenwassersloffgase  ist  sbeUenweiae 
eine  so  reichliche,  tlass  sie  /.ur  Kntstehung  forralicher  Gasquellen.  die  Veran- 
lassung  giebi.  So  s'md  denii,  ganz  abgesehen  von  den  Gas-Exbalationen  faai 
aller  Vulkanen-Districte,  ui»  z.ihlloseii  Punkten  der  Erdoberflache  AuaaUiUnungen 
vo»  Schwefelwassei*8toff,  Kolilensiiui  t\  Suiiiplj^as  upd  ttlbildendera  Case  bekannt, 
deren  Urspruiig  eiu  organ ischer  ist.  Am  aufiftllligsten  sind  die  Koldenwaaaer- 
stotiquoUen,  weil  diese,  in  Braud  ge.steckt,  hohe,  machtige  Plammen  von  babl 
geringer,  bald  bedeutender  Leuchlkraft  bilden  und  dann  als  Erdfeuer  be- 
^smui  mfkd'   Die  mWeichsUin  md  berULbiiKtesien  derartigen  br/»uueud«iQ  Qiietlen 
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sind  die  von  Baku  und  der  gaiuen  Halbinsel  Abscheron  am  kaspischen  Meere, 
femer  die  der  Apenninen  in  Ober-  und  MittelitaUen.  In  den  Olgegenden  Nord- 
amerikas  entstrOmen  vielen  der  sur  Gewinnung  des  Pelroleum  angelegten  Bohr* 
itfchera  Koblenwasserstofl^ase  mit  brausendem,  sischenden,  weithin  hOrbaren 
Gerttusdie.  Ziemlioh  gewdhnlich  -  aind  ausserdem  Kohlenwasserstoffexhalationen 
aus  Steinsalzlagem,  wel«^e  xum  Theil  so  bedeutend  sind,  dass  sie  z.  B.  bei 
Szlatina  in  Ungam  zur  Beleuchtung  der  Gnibe  verwandt  werden;  aucb  .daa 
bei  der  Saline  Gottesgabe  bei  Rheine  sieh  entwickelnde  Gas  wurde  zu  Heiz- 
zwecken.  verwandl;  in  China'  versiedet  man  auf  geiivbsen  Salinen  die  Socle 
vermittetot  der  mit  ihr  empordringenden  brennbaren  Gase.  Das  Knistersalz 
von  Wieliczka  enthfilt  brennbares  KoblenwasserstofTgas  in  stark  comprimirtem 
Znstande. 

'  Die  Qnantitttt  derKohlenstture,  welche  aus  der  Zersetzung  von  Pflan- 
zenmassen  resultirt,  ist  ausserordentlich  betrttohtticfa.  Fast  alle  Wasserquellen 
bringen  dieses  Gas  aus  der  Tiefe  mit  sich  hervor,  um  dasselbe  der  Atmosphere 
zuzuAlhren.   Anf  der  andern  Seite  produciren  die  an  doi  Erdoberflflohe  ver- 

wesenden  Pflanzen  ebenfalls  Kohlensllurogas,  welches  die  Regenwasser  anf- 
saugen  und  mit  sich  in  den  Boden  I'tihivn.  Durch  ihren  Kolilensihire-Gehalt 
werden  sie  in  den  Stand  gesetzt,  zahlreiche  Mineralien  aufzuldsen  und  zu  zer- 
setzen,  uin  sie,  nachdem  sie  grOssere  Gest^insmassen  dufchsickert  halicn,  ent- 
weder  als  Mineralquellen  an  das  Tageslicht  zu  fdrdern,  oder  sich  ihrer  bereits 
in  Hohlen  und  Spalten  durch  Absatz  wiedor  zu  entledigen. 

§  6.  Seblammyulkano  als  Resultate  organlscher  Zersetzungen.  Die 
Schlammvulkane  oder  Salsen  stehen  in  engstem  Zusammenhange  mit  Gasquellen 
und  zwar  besonders  solchen  von  Kohlenwasserstoffgas.  Diese  gehen,  vvie  im 
vorigen  Paragraphen  gezeigt,  aus  der  Zfrsctzuna  von  orgnnischcn  Subslanzen 
hervor,  sind  dir  Destillationsprodticle  ini  Zust.uide  laiiiisainer  Verbreniiung  (Ver- 
kohhmg)  begritlcner  Pnaiizeninasson.  Doninach  sind  die  Schlammvulkane,  so 
sclir  ihr  Bau  und  ihro  Thiifigkeil  denen  eehter  Vulkanc  ahneit,  nicht  Reactionen 
(l(\s  cliithflOssigcn  Erdinnoron.  wio  diese,  sondern  Producle  des  gewaltsamen 
llervoihrechons  aus  OrcatiistntMi  erzeugler  Gase.  Mit  dem  AusstrOmen  der  leiz- 
leren  ist  sehr  gcwolnilich  das  Aiisfliesseu  von  flUssigen  KolileuwasserstoU'en 
(Naphtha  und  Bcrfiol  vergesellschaflet. 

Die  St  hlarnunulkaiie  bilden  kleine,  flache,  kegelfbrmiir*'  HUgel,  welche  meist 
nur  bis  ein  Meter,  zuweilen  30  bis  50,  ja  in  einigen,  wem^en  Fallen  i50  und 
inehr  Meter  Hohe  erreichen.  Sie  bestehen  ans  thonigeni  Schlamm,  der  wilhrend 
ihrer  Thiitigkeit  in  ziiliflUssigem  Zustande  sich  befindet,  bei  lang  andauernder 
Ruhe  jedoch  austrocknet  und  von  unzahligen  Rissen  und  Springen  durchxogcu 
wird.  Auf  dem  Gipfel  der  Sehlammkegel  befindet  sich  eine  trichterfbrmige 
Kratenertiefung,  aul"  deren  Bodcn  sich  cine  Anzahl  klciner  Offnungen,  die  ei- 
geiitliclien  Eruptionscaniile,  befindcu.  Wilhrend  des  j^ewohniichen  Znslandes 
gleichmUssiger,  mhiger  Thatigkeit  dieser  Schlammvulkane  entstriiral  diesen  OfT- 
nungen  mit  etwas  Kohlenoxydgas  oder  KohlensSure  geinischtes  Kohlenwasser- 
stoffgas, welches  einen  mehr  oder  minder  starken  Strom  bilden  kann.  Haben 
sich  in  dem  Bxaterbedsen  atmoqibarisdie  Wasser  angesammelt,  welche  eiueu 
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Theil  des  Thones  .lulw  (  u  hrii  iiml  mil  tlioscm  cnw  l)rei«rlige  Mas&e  hilden,  so 
wird  diese,  falls  diiiinllussii:.  diirch  dir  t'lupunlriugenden  Gase  in  cinpr  wal- 
lenden  Bewciiime  erhalteu,  Udla  zahflUsjsii;,  l)eiiii  Zerplatzen  dci-  sich  an  der 
Oberflache  biklojuion  grossen  Gasblasen  umhoigeschlcudert.  In  Gogend«»n,  wo 
vieie  kleiiK'  Sclil;iimnk,ogeI  sieh  beliuden,  weiclU  die  ganze  Thoniujissi'  zu  L-incm 
grosseu  Schlaranipfulilo  ;iuf,  welcher  an  der  Stelle,  wo  die  Gase  cntsliiiinen, 
sicb  in  brodelnder  Bewfj^iini;  b<»findet.  Ini  Zustande  der  AulVegung,  woWver 
fr^ilioh  iiui'  sellon  eintrili  uiui  nur  kurze  Zeil  andauert,  zeigeii  sie  den  Eiuptio- 
nen  der  Stralovulkant'  i^.uiz  nluiliche  Erscheinuiiticti.  UnterirdisehtT  Donner  uiid 
erdbebenaitim'  ErschUtterungen  der  Umgebune  vtrkaudeu  das  KinUilon  eines 
hefligen  Ausbruches.  Der  Scblaiiun  iin  Kiatcrbecken  erhitzt  sich,  eine  Danipf- 
saule  erhebt  sich,  die  niit  Energie  eiuporgestossenen  DUmpfe  und  Gase  schleu- 
dern  Schlamm  und  Steine  undier  und  Uber  30  M.  hooh  in  die  Lufl  und  pressen 
endiich  Strttme  von  warniem  oder  heissem  Thonscblaram  hervor,  welche  Koch- 
8ak  aufgdOst  uud  Naphtha  in  oft  betrlichtlicher  Menge  beigemengt  enthalten 
und  sich  cuweilen  auf  Entfernungen  tou  V2  ^i^^  gegen  1  Meile  weii  ergiessen. 
Obertnupi  befinden  sich  in  der  Ntfbe  der  Schlaromvulkaoe  fast  regolmSssig 
sum  Theil  sehr  be^eutonde  ErdtrtqueUeOi  Producte  desselben  Processes,  wie 
(itie  Gase  der  Sdhlamaiviilkane. 

Das  Vorlwmtneii  der  Schlammvulkane  ist  auf  Sfcilien,  Italien,  Island,  auf 
die  Gef^endeD  des  Kaukasus,'  die  des  kaspischea  Meeres,  auf  Java  und  Trinidad 
beschitlnkl.  Einer  der  berflhmtesten  ist  die  Xacaluba  unweit  Girgend,  ein 
HaaptSGhlauunkegel  von  50  M.  Hohe,  auf  dessen  flaoher,  V2  Miglia  im  Umfiang 
messender  GipfelflMcfae  mebr  als  100  kleine,  sum  grossten  Theile  thatige  Sclilamm- 
vulkane  wartenfikrmig  aubitien.  Am  westlichen  und  Ifstlichen  Eqde  des  Kau- 
kasus  (auf  der  Insel  Taman  and  an  den  Ufem  des  kaspischen  Meercs)  sind 
diese  Salsen  in  solcber  Zabt  und  Grossartagkeit  concentrirt*,  daas  jene  Distrido 
darin  mit  keiner  anderen  Gegend  der  Erde  verglichen  werden  kdi^non.  Auch 
an  ihnen  tritt  die  Abbilngigkeit  der  Schlammvulkane  von  grossen,  miierirdi- 
soben  Heiden  der  Zcmtsung  von  organiscben  Substansen  in  ibrer  steten  Yer- 
gesellsohaftung  mil  Naphtliaquellen  auf  das  deutiicfaste  hervor. 

■ 

]H«  ZcH  ah  gtttltgisclicr  Ffecltrt 

Die  Wirksamkeit  der  Killtlte,  welche  sich  als  Hauptagentien  in  deni  Knt-* 
wicklungsproeesse  der  Erde  bethatigen,  bedarfsum  gi-ossen  Theile  gewaltiger 
ZeilrSame,  urn  ihren  Einfluss  auf  die  Gestallung  der  ErdoberflSehe  wahf" 
nehmbar  su  maohen.  Die  L^nge  dieser  ZeitrKume  ist  einc  so  ausserordendicbe, 
'  dass  uns,  die  wir  nach  Jabren  zu  recbnen  gewohnt  sind,  jeder  iieslimmle 
Maassslab  filr  dieselben  fehlt.  Uin  eiru  n  solchen  ai  gewinnen,  hat  ninn  ver* 
sucht,  die  Lange  der  Jelzlzeit,  also  des  Zeitraunies  absuschataen,  seit  dessen 
Beginn  das  organi.s(  }u>  Leben  auf  Erden  seinen  heutigen  Gesamnitcharakter  an- 
^enommen  und  aeitdem  nicbt  \v(>si'nili(')t  vertfnderi  hat.  Deraiiigc  Bci  tM  linun' 
gen  ergeben  so  enomi  gfosse  Zahieu,  dass  man  zu  z&jzern  versuchl  isl,  ihrc 
Wahrbeil  atisuerkennen,  wenn  man  berttcksichUgt,  dass  sie  sicb  aUein  auf  die 
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JHztioit  lioziehcn,  uiid  dass  dioso  nur  elnc  oinzigo  dor  gcwiss  nnrli  Hinidcrien 
xilhlfMidoii  PeHoden  in  dor  KntNVicklungsirt  .sdiichle  dor  Kt-de  und  ihror  Bewoh-» 
net  ist.  Man  scheute  sieh,  wie  gesjtgt,  die  enormen  ZahlcQ)  die  aus  dieaen 
Faetoren  resulliren,  ansuerkenncii,  obuohl  man  IttngBt  ge\v5hnt  isl,  eiiiPti  an- 
deren  Zweig  dcr  Netunvissenschafl ,  die  Astronomfe,  wolche  mil  der  Qeologie 
50  sablreiche  BerUbrungspunkte  liat,  mti  dem  menaohlichen  Geiste  vottkoininen 

ttnfBflflbareti  GrOssen  rechnen  zu  sohon,  wenn  sic  den  Durch- 
niessef  der  Erdetibahn  ala  Haaaaeinheil  fur  viele  kostniadie 
EntfernUng^D  benutot. 

Wenn  es  gelingeh  sollte)  geoldgitehe  Vorgauge  mil 
berecbenbareD  astronohiiachen  Anderungen  in  Bcziehung 
2U  bring^n,  ao  WOrde  ea  tnOglich  selo,  attch  fUr  die  Geo- 
logie  ein  absolutes  Zeitmaaas  fesUustellra.  Bis  jettt  aber 
feblen  una  derarlfge  Anhaltoimnkle;  wir  kOnnen  deshalb 
nur  versucheo,  einlge  Vorg^nge  der  Jelziaeii  atif  ihrd  Dauer 
abzuschatzen,  und  mtissen  una  fat  Erelguiase  fiUherer 
rioden  mil  einer  Besllnimung  ihres  relaUveti  Altera^,  d.  h» 
luit  der  Beantworlang  der  Frage :  firtther  oder  spHter}  altor 
oder  jttnger  ala  andere  Vorgttnge  und  Srschemtttigeii?  be- 
guflgen.  Fur  erateren  kweck  faai  man  natnetittlcb  die  im 
Zuatande  des  atetigen  Zunickaohreilena  begriffenen  Niagara- 
Ffllle»  benutEi. 

tl^.  Ber  Niagara  isl  der  Auaflusa  des  Brie  Seea,  ^veudet 

sich  in  nordlichem  Laufe  nacb  dem  Ontario  und  sKdlli  so 
eine  sechs  Meilen  lange  Yeibindung  beider  Seen  her.  Paat 
genau  in  der  BGUe  twiacben  dieaen  Wasserbecken  bUdet 
der  Fbiss  die  55  M.  bohen  Niagara -Fftlle.  Yon  diesetti 
Punkie  an  scbieast  das  Wasaer,  slati  Wie  biaher  auf  eiaem 
Plateau,  in  einer  liefen,  engen  Sehhioht  mil  senkt^toa 
Wflliden  filr  4  MeUen  dahin,  um  bei  QueenstoWn  ill  dill 
olfene  Ebene  des  Onialio  Sees  au  listen  und  aich  danti 
in  langsamem  Laufe  bis  zu  diesem  zu  bew^en. 

Der  Landalrieh  awischen  Erio  und  Ontario  See  be- 
steht  aus  den  ScliichteD  des  oberen  Silur,  welche  sebr 
flach  gegen  Sllden,  also  uach  dem  Erie  See  in  etafalieD, 
ao  dass  ihre  SohichtenkOpfe  gegeu  den  Ootario  tu  geriob- 
tei  sind  und  nacb  diesem  au  eine  scbroff  oblaUende  t'els- 
wand  bitden.  Sie  besteheu  in  ihrer  oberen  Maobllc^cit 
aus  feslem,  compactem  Kalksteitiey  in  ibi«n  unteren  h&gtm 
(87  M.)  aus  Schiefem  und  unterbalb  dieaer  aua  Mergelli 
und  Sandateinen.  In  diesen  aUuriscben  SchiditehoQiiipiait 
htt  der  Niagara  vom  PaUe  bis  nacb  Queonstown  eine  70 
bia  80  M .  liefe  Felsadilttoht  eingeaohnitten.  Die  Felswand 
(d  f  Fig.  2S),  ftber  wolche  sich  der  Fall  stflrKt,  beateht  deahalb  tb  ihrer  im- 
feren  Hsifte  aus  verhnltnissmassig  weichen  Scbtefem,  fn  ihr«r  Oberen  HMa 
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aw  KidkaCBia.  Am  Pusse  des  Falles  waBolien  die  wtthienden  Wassermassen 
die  loofeeren  Soblefer  aus  und  onterminireii  dadiiroti  dea  Kalkstein^  weloher 
slUdiweise  herunterhrkht,  so  daas  die  Wasaerl^lie  lani^iii  slromaufwSrts  rttdLeo. ' 
Ahnliehes  ging  fruher  vor  sioli.  Anf^ngUch  hat  sidi  der  Niagara-Fall  fiber  did 
Febwand  bei  Queenatown  direct  ia  die  Ontario-Ebene  gestOnt,  in  Folge  der 
Qnterwahleaden  Thtttigfceit  seiner  Fluthen  ist  er  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  bis  ' 
in  seinem  jeteigen  Standoiie  xurttdigewichen,  so  dass  jeder  Punlit  der  Pels- 
sohhichl  iwiaoben  diesem  und  seinem  ersten  Fallorfe  bei  Queenstown  seitweilig 
die  Wasserfillle  besass.  KOnnen  wir  das  Haass  ibres  jahrlichen  Rfleksclireitens 
absebtttieni  so  sind  -wir  im  Slande,  aus  diesem  ui|d  der  Distant,  welche  sie 
»trUcklegt«n,  die  Zeitdauer  lu  bereohnen,  die  das  gesammte  Znrttokweichen 
in  Anspruch  nahm.  Man  scbittit  das  jabriiolie  Zurttduohreiten  auf  hochstens 
0,33  M.»  iM»  dass,  da  die  Sobluclil  42,000  M.  (4  Vs  Meilen)  lang  ist,  wenn  niefat 
eii)selne  Stillstande  durch  Auflreten  von  harteren  Schichten  eingetrelen  sind, 
welclie  das  Zeitmaass  noch  .urn  vieles  vergrOssero  warden,  wenigstens  36,000 
Jahre  verstrichen  sind,  seit  der  Niagiira  beg^nn,  seine  Schlucht  durch  Rttdi' 
wttrtsrUcifcen  der  Fulle  ausKuwtthlen.  Nun  kennt  man  aber  auf  dem  PlaU>iiu, 
in  weiches  die  Niagaraschlucht  eiiigesdmitten  ist,  und  swar  auf  l:»eideu  Sciien 
der  letztcren,  GerOil-  und  Sandablagerungen  mil  Schalen  von  Unio-,  Melania- 
und  PaIudina-Arl(Mi,  welcbe  heute  noch  in  jraen  Seen  iebeu,  und  die  nur  ab- 
g^fog^  wordea  sein  konnon,  ehc  die  FflUe  so  weil  nuch  deni  Erie  zu  liinauf 
gertickt  waren  und  che  die  Schlucht  ausgewUhlt  war.  Dip  Zpitr«uinc,  die  zuni 
Einschaeiden  der  Sctiiuclit  utilliii:  \\'aren,  also  36,000  oder  wahrscheinlii.'h  niehr 
Jahre,  gehoren,  wie  aus  der  IdeutiUit  der  8tt|;>fo8siien  und  noch  in  derselben 
Gegeud  foctlebenden  Mollusken  geschlossen  werden  muss,  der  Jetztzeil  an. 

Die  Lfinge  dieses  Zcitraumes  lUsst  ahnen,  welche  Zeiten  darUbcr  hingingen, 
elie  der  Colorado  Fiuss  (pag.  168)  sein  60  Meilen  langes  und  bis  iOOO  M.  tie- 
fes  Schluchtensystem  zum  Theil  in  (leni  harlesten  Granit  aiiswUhlen  konnte. 

Auf  ZeitiHurno  von  iihnlichfi-  (iirtsse  Icisst  das  Verliiiltniss  zwischen  Koral- 
Ieiil)auten  und  Korallcnwachsthuin  schliessen.  Das  Wachstliuin  der  riflfbauenden 
MncJreporen  belriigt  elwa  i  Cm.  im  Jahre,  da  jedoch  tlic  oberen  Enden  der 
tLorallonzwpla*^  \oii  don  Wollen  abgebrcK^hen  und  durch  das  Spiel  der  Woiion 
alliuHhlig  itu  Koiailensand  zerklcim  rl.  ziitn  AusftUlen  der  Hohlr^ume  und  soniil 
dazu  houulzl  worden,  den  lochorit'en  und  asiiutni  Korallenbau  in  einen  com- 
pacleu  KoiaJleiikitik  umzuwaudeUi ,  so  wird  das  Wachslhum  der  gesammlen 
Obernacfu'  des  Korallenbaues  kaum  I  Cm.  betiageu  kunnen.  Es  giebt  Ko- 
railenicis«  lii  von  600  bis  700  M.  Holie,  welche  unter  den  obeu  angenornineuen 
Verhailuisseu  70,000  Jahre  gebiauclit  haben  wUrden,  urn  zii  dieser  IWw  an- 
zuwachsiMi.  Die  M&glichkeit  der  letzteren  vcrdankeu  die  Ruiaileninsoln  saecu- 
laren  Si-nkungen  des  Meeresbodens  (siehe  pat?.  \'Si];  sehen  w'n  mm,  dass 
sich  z.  B.  Skandinavien  1  M.  im  Jahrliundcrl  euiporhebt,  uud  wolllen  wir  die 
Senkung  des  Grundes  des  Stillen  Oceancs  nach  aludichem  Maasse  abschulzen 
wie  jene  Hcbung,  so  resultiren  als  Zeitraum,  innerhalb  dosscu  jene  Senkung 
von  600  bis  700  M.  vor  sich  i^ing,  elwa  66,000  Jahre,  also  Uhnliche  Zahlen, 
wie  die  aus  Berechnuuij  des  korallcnwachsthumes  crh^leaen. 
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Eiiic  noch  andere  ZeitschHUuiig  liai  nian  mil  Bezug  auf  die  Korallenriffe 
versiicht,  welche  Florida  jelzt  umgeben.  Ein  grosser  Theil  der  Ktlsten  dioser 
Halbinsel  ist  von  vier  concenlrisrh  auf  oinandcr  folucnden  Kprallenrifton  uni- 
gUrlel,  von  dencii  immos  nnch  Vollciuliinu  dos  aiideroii  vom  Grunde  des  Moeres 
;uis  ;(idi:f})aul  vMirdc,  uinl  \mM('Iu'  erst  in  Foltje  einer  lauc:en  Reihe  von  ilhnlichen 
Baiilcu  enlstanden  zn  sein  sclicincn,  dcroii  Gesamiut licit  Jelzt  die  (la<*he  Halb-  ; 
insci  Florida  bildet.  Die  Ausbildiing  jedes  cinzelncn  diescr  jtlnj^sUui  Rifle  hat 
wenigslens  8000,  aller  vier  zusanimen  mithin  32,000  Jahre  erfordert,  und 
besttlnde  Florida  auch  nur  bis  zum  See  Ogeechobee,  2  Breitengrade  weiter  nord- 
yvSirtSj  aus  lauter,^  wic  jeue  vier,  durchschmttUoh  4  Meile  weit  aus  einander 
Itegeoden  Riffen,  so  warden  800,000  Jahre  ni  dessen  Bildung  ndlhig  gewesen 
sein.  ^  Uiul  In  Aeser  gansen  ZeH  aind  die  bauenden  Korallen"  und  anderon 
Thierarien,  deren  Heste  in  den  KoraOenriffen  sleeken,  im  Golfe  yon  Mexico  die 
nSmlichen  geblieben. 

Wenn  sokhe  Begebenheiten  in  Zeitraume  faUen,  wUhrend  welcher  die  zoo- 
logischen  Zustande  dor  Erde  stationer  and  unverandert  Uieben,  welche  ZeStr- 
rttnme  mOgen  waiurend  der  sablreichen  tertiflren  Perioden,  innerhaib  deren 
slch  Flora  und  Fauna  fast  durchgangig  und  volikommen  ttnderten,  verflossen 
sein.  Und  wetch  eine  untergeordnete  Steltung  nehmen  wiederum  die  terliaren 
Perioden  in  der  Ghronologie  der  Brde  ein! 

Eine  Idee  von  der  Grtfsae  der  geologischen  Perioden  hat  man  sich  auch 
durch  Abfichatsnng  des  Zettraumes  zu  verschafien  gesucht,  welcher  erforderllch 
war,  um  die  geWaltigen  QuantitSten  von  Kohlensloff  in  der  Steinkohlenformation 
au&uspeichern.  Die  Vegetation  unserer  Wslder*  liefert  in  100  Jahren  eine  ge^ 
nllgende  Henge  Kohknstoff,  um  eine  Sehiefat  von  46  Mm.  auf  der  Oberflttohe 
des  von  ihnen  bedeekten  Bodens  zu  eneugen.  Die  GesammtoiSchttgkeit  der 
SteinkohlenflOtKe  von  Saarbrtlcken  l»etragt  443  M.,  so -dass  unter  Shnlichen  Be- 
dingungen  mehrere  JahrhundertCausende  zur  Abiagenmg  des  dorllgen  Kohlen- 
materiales'  erforderlich  waren.  Vergleichen  wir,  femer  die  Pflanxenwelt  der 
oberen  (productiven)  mit  der  der  unteren  Steinkoblenfomiation,  so  steUt  sich 
heraus,  dass  von  der  letxteren,  aus  104  Arten  bestehenden  Flora  zwar  aU^ 
Genera,  aber  nur  Vjo  der  Species  in  die  productive  Kohlenformation  ttbergdfien. 
Dieses  fost  vollstandige  Aiissterben  einer  Flora  spricht  ftlr  die  fJlnge  der  Zeit, 
welche  man  der  Bildung  der  einaelnen  Abtheilungen  der  Kohlenformation  zu- 
schreiben  muss.  Zieht  man  aber  erst  die  totale  Verschiedenheit  der  e^rbont* 
sehen  Flora  und  der  jurassischen  und  dieser  nnd  der  tertiSren  in  Belrachl, 
oder  vergleicht  ein  von  Thieren  belebtes  Landschaftsbild  der  Silurperiode  mil 
einem  der  Jura-,  der  Diluvial-  uud  der  .letzlzeit,  und  abstrahirt  man  von  pe- 
riodischen  SchftpfungseingriflFen  in  die  Entwicklungsgeschiehte  der  Erde,  so 
bfTnct  sich  dem  Blicke  eine  Vei^angenhoit,  Stiac  deren  Absehatzitnc^  uns' die  Kraft 
fehU.  Wie  verschwinden  gegen  sie  die  wenigen  Tausend  Jahre,  bis  zu  welchen , 
die  Nachrichlen  tlber  unser  eigenes  Geschlecht  zurUckreichen !  —  Alle  gedogi- 
schcn  Zeitbcrechnungen  kOrnien  deshalb  weiter  nichts  bezwecken,  als  uns  zu 
Ubcrzouj^en,  dass  %v  i r  in  der  Entwicklungsgeschiehte  der  Erde  mil 
unerinessUch  grossen  Zeitr^umen  su  recbnen  baben. 
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Petrogeuetische  Geologie. 


§4.  Aufgabe  der  petrogenetischen  tieologie.  Naduiom  in  den  le(zt<>ti 
beiden  AbschniUen  dor  pctrographische  Charakter  der  Gesteiiie,  wclche  die 
Erdkruste  zusammeosetzen ,  sowie  die  KrilAe,  weehe  ttberhaupt  einen  bilden- 
den  und  gefltattnideii  Btufluss  ant  die  Efdrinde  amaben ,  gesofaflderi  woiden 
flitid,  liegl  die  Frage  nahe,  anf  welcbe  Weise  jenc  Gesleiosartefi  durefa  Ver- 
mittehing  dieser  Kmfte  Uuren  gcjgenwiirtigen  Zufltand  und  petrographishen  Ha- 
bitus erbalten  baben?  Mil  der  Boantwortung  dieser  Frage  b^sebllfiagt  sioii  die 
petrogeneUflche  Geolu^ie,  die  Lelire  von  der  Geateioaentatehung. 

Die  Entatehung  irgend  einer  tejludsebeu  Geafeinearl  ohne  Ifitwifiung  en(- 
weder  dea  Yulkaniamua  oder  dea  Wasaers  isi.undeuklMtr,  —  und"  in  der  Tbal 
iMsat  aich  auch  die  Bildung  aller  Geateine  anf  die  ThstlglLeil  einea  dieaer  bei« 
den  Agentien  lurtlokftihren.  Je  nachdero  diea  der  Yulkaniamua  oder  daa  Waaser 
iat>. warden  dieGealeine  ihrer  Enlalebung  nach  in  eruptive  und  sedimen- 
tare  gelrennt. 

▲.  Die  XmptivgeatatBe. 

§  2.  Entstehuig  der  ErapttYgOBtetiia*  Die  ErupUvgeeleine  aind  in 
gluttiflawigem  Zustande  aua  der  Tiefe  der  Erde  faervorgelreten  und  an  der 
Efdobeorflsiobe  oder  nahe  derselben  mehr  oder  weniger  raach  enlarrt.  Die  An- 
weaenheit  von  chemisdi  gebundenem  oder  %^on  ttberliilztem  Waseer  oder  end- 
lieb  von  Waseerdampfen  ist  i>ei  dieser  Entatehungsweise  nioht  auageschloasen, 
darf  itti  Gegentlieile  auf  das  bestimmleste  vorausgesetxt  weiden.  Auf  eine 
ifitwirlLung  dea  Wasaers  bei  Biidung  der  Eniptivgesteine  auch  in  den  froheren 
gedogisclieii  Zeitaltem  weist  acbon  die  Analegie  mit  den  Emptionaeracbeinun- 
gen  der  bentigen  VullEane  bin.  Jede  Eruption  iat  mit  enormen  DaropfousstrO- 
mungen  und  Explosionen  verbunden  und  ebenso  eotwickefai  die  Lavastrttme 
aelbst,  bis  sie  erkalten,  aus  ihren  Riasen  und  Spallen  grosse  Mengen  von 
Waeserdtf mpfrn .  Di(>  f)ti$8ii;(>  Lnxnmnssff  mU88  deshalli  von  tlberhitstem 
Waaser  oder  WasserdaiopC  imprttgnirl  sein,  ivenn  aie  aich  auch  in  erBtarrtem 
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Zustande  fast  ToUkommen  wasserfrci  erwcisl.  Der  Wasscrgchalt,  der  durch 
Bauschaaalysen  in  zahlreichen  £ruptivgest«iueu  uachgewieseu  ist,  kann  an  und 
ftlr  aich  iiicht  als  maasagebender  Beweis  *  fOr  Mliwirkuiig  des  Wassers  bei 
Qildimg  derselbeii  angeseben  werdeti,  da  er  ersl  spater  eingedmngen  sein* 
magi  —  in  vielen  Ei-upiivgcsieinen  sind  jedoch  die  Belegc  for  die  Theilnahme 
des  Waasen  an  iiirem  Bildungsvorgange  gewisaermaassen  verslelnert  erballeUf 
nebmlieb  in  Gestalt  mikroakopiscb  kleiner  Hoblrttumey  welcbe  wSaserige  Solu- 
tionen  i.  B.  von  Cblornatrium  umscfaliessen.  Diese  FlttssigkeitaeinficblUase 
(stebe  pag.  27)  sind  in  den  Quanen  last  aller  und  in  den  Feldspathen  vieler 
Granite  und  Syenite  in  unsttblicber  Menge  vorhanden  und  cntbaiten  sum  Tbeil 
ideine  Luftblftscbeni  welche  sioh  beim  Dreben  de«  Dttnnscbliffes  bin  und  her 
bewegen,  und  neben  diesen  nicbt  selten  Ueine  Wtlrfel  von  Kocbsab,  welebe 
lose  in  der  Ufsung  liegeu  (aiehe  pag.  27).  Gegen  die  Annabme,  dass  die 
in  den  Poren  befindlicbe  Flassigkeit  erst  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Uoblraume 
eingedmngen  sei,  spriobi  namentlich  der  Umsland,  dass  sie  in  den  Hobl- 
rlfumen  so  bermeliscb  abgescblosaen  ist,  dass  sic  selbst  beim  beftigen  Erbitien 
nicbt  entweiebt,  was  der  Fall  sean  wtirde,  wenn  sie  durob  Haarqialten  oder 
Ganttle  einliltnrt  wofden  ware. 

Die  Annabme  eines  dampfbeladenen  oder  durchwBsserlen  Zustandes  des 
BcbmelEflilasigen  Gesteinsmateriales  findet  eine  weilere  Unterstatiung  in  dem 
Vorkommen  von  ausgesebiedenem  Quars  in  vielen  Erupiivgesteinen,  einem 
Mmenile,  filr  dessen  Bntstebung  dorcb  Absoheidung  aus  einem  rein  glutb- 
fiOaaigen  Gemenge  weder  kOnatUehe,  noeb  natllrlicbe  Vorkommnisse  sprecben, 
wttbrend  es  aut  der  andem  Seite  gerade  der  Quara  ist,  dessen  Reiobtbum  aa 
Wasserporen  auf  eine  Mitwirkung  des  Wassers  bei  seiner  Bildung  bindeutet. 

Aucb  eine  Beihe  eigentbOmUober  Eiw^inungen  im  Gontade  gewisser 
Eruptivgesteine  mit  ibrem  Nebengesteine  (die  Gontaetmetamorphosen)  fisden 
ibre  befriedigende  ErUttrung  allein  durob  den  Wassergehalt  ersUtrer.  Man 
kann  nnr  annebmenf  dass  das  Uberhitite  Wasser^  das  sich  bei  Abktthlung  der 
ErupUvmassen-ausscbiedi  init  Mincralsubstanzen  beladeii  in  das  Neliengesteln 
eindrang  und  lur  petrographischen  Umbildung  dos»cl})en  Ycranlassung  gab. 
Eine  wesentlicbe  Untersttttsung  findon  dii  sc  Ansichleii  in  den  Untersuchungen 
Daubrdc's,  aus  welchen  die  grosse  niineralbiidende  Kraft  des  ttberhitzten  Wassers 
hervorgeht.  Durch  Einwirkung  des  lelztereu  gelang  es  ihm  u.  A.  Quarz  und 
Feldspatii  darzusteUen,  und  Obsidian  in  eine  feinkMuigOi  tracbyUlhnliche  Masse 
umzuwaiideln. 

Eruptivgesteine,  bei  deren  Entslehutig  Wasser  in  tlberiiitateni  oder  dampf- 
fbrmigein  Zustande  eine  Rolle  gespielt  hat,  heKeichnet  man  wohl  als  hydato- 
pyrogen.  Ehe  sich  die  Ansicht  eines  aolcben  hydatopyrogenen  Urspruages 
der  ErupUvgesteiiie  allgemeine  Anerkennung  verschafll  hattc,  wurde  es  ver- 
sucht,  die  Widen^rUche  gegen  eine  rein  gluthflUssige  Entstehungsweise  der-  • 
selben,  welchc  in  ihrer  inineralischen  Ausbildung  su  begen  schienen,  durch 
die  Annahme  xu  beseiligen,  dass  sie  ursprUnglich  zu  aniorplien  oder  Hirhten 
Massen  erstarrt  seien  und  erst  im  Laufe  der  Zeit  diircli  hydro -(hcinischc  Tro- 
fesae  ihren  beutigen  petrograpbiscben  Habitus  eriaugt  Iktltea.    Die  ZurUck- 
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llthnillg  des  krystallinischon  Charaklers  der  GratiUo,  Pofphvre,  Trachyte  uad^ 
HhtilidMr  seJbst  jung  vulkanischer  GesldiM  der  Jetetzeit  auf  eineu  deiartigen 
Vorgang  win!  scbon  durcti  die  Thatsache  vviderlriit ,  dass  vOr  UtiseMil  Augeft 
ctitslandcno  Lavoo  uniitittelbiir  nach  ihrer  Krkalluog  ebenso  vollkoininenc 
KrystalliudividuflD  einschli^ssen ,  wie  wii*  aie  in  d«ik  ttlteren  firufrti^jesleiiieii 
VOrfinden. 

Was  die  Bildung  der  verschiedenarligen  emptiven  Mineralgeinengo  be- 
trlfll,  so  hat  Bun  sen  zuersl  mil  besonderem  Bezug  auf  die  vulkanischen  Ge- 
steino  Islands  und  Transkaukasiens,  sf>ater  niit  Anwendung  auf  Ullerc  Erupliv- 
gesteine  die  Ansieht  ausgesprochen ,  dass  dieselben  Misehungcn  zweier  ur- 
sprUnglictien  Norinalniassen  seicn.  Avelciie  aus  gelrennten  vulkanischen  Herden 
abstaumiten  und  sich  in  versrIiicflciuMi  Vcrhnltnissrn  mrnaen  kontilrn.  Die 
zwei  exiremen  und  zuglcich  urspninuliclu'ii  (i!i<M!rr  der  auf  diese  Woi"^*'  mt- 
slandenen  und  genetisrh  verkntlpfl»Mi  (iostoiikMcifu'  werdeti  ;ils  inniiial- 
lrftf*h yl  iseh  und  normal-py  roxenlsch  iM'zeidiiiel.  Ihr  L'nli?rsclii«Hi  bo- 
ruhl  ini  Wesentlirhen  auf  ihreni  Kieselsauregehalte ;  das  normal -IraHiVlische 
MisrIiuiiusiii;tt(Miiil  isl  sehr  kifsplsaiirereich  ^76-  07  Prm-enC  ,  das  norrhal- 
pyn^t\(  nischt'  Sehr  basisi'h  und  ^urml  ilrmer  a>i  KH  vrlsUuix."  iH — i7  Procciit', 
80  dass  das  SauerstoffverhMllms^s  der  Situro  und  iler  Basen  boi  (im  (  i  sicrrn 
3:0,597  (also  5:  I  ;  bci  lelzteren  3:1,998  (also  3: 2)  isl,  wiihrenti  cs  Imm  alien 
Obrigni  vulkanischen  (t<\sl('inen  zwischen  3:0,579  und  3:  I,94H  srhvvankt,  so 
dass  sir  als  Misehungen  jener  beideu  extremen  filioder  zu  hclrachten  sind. 
Eine  anspreehenderi'  Ansieh( ,  welrhe  dnrrli  Sat  lorius  von  Walters- 
hausen  voiirolen  wird,  gehi  davon  ans.  da^s  in  dor  Tiefe  d«'r  Krde  eine 
allmahlige  liichligkeitszHnahmc  und  (lurch  diese  )»edingt  eiiui  ailtnaiiliizi'  Aende- 
rung  der  materiellcn  Besdianenheit  di>s  gluthflUssigen  Inneren  slaltfindc.  Nncli 
jeneni  Goologen  slainuKMi  die  beidt  u  \oii  Bunsen  l>eanspnirhten  ur.sjirUnglichen 
Mischuntiniateriale  niehl  au.s  gcsotidcrtrn  Herden .  sondern  repnisealiren  sehr 
weit  von  einander  liegende  Gliedcr  dieser  skiigcu  Reihe  von  verst^hieden- 
artigeii ,  schnielzflUssigen  Materialien ,  deren  Charakter  sich  mil  zunelinieuder 
Tiefe  Hndert.  .le  nach  der  grtfsseren  oder  geringeren  Tiefe,  aus  wclcher  die 
<;rupti\T  Gesteinniasse  hervordringl,  wird  denmach  ihre  Zusammenselzung  cine 
'  Versdhi^eDe  sein. 

§  3.  durakteiiBtiflehe  Eigenthamlichkeitea  BrupUvgesteitte. 
Die  EntscheidiiDgy  ob  ein  GeMeiii  eniptivett  Urspnidgs  aei,  isl  in  vielen  Fttilen 
mil  ScikwierigkeiteD  verlinUptt ,  da  die  Alleren  alt  ErupUvmaMea  augesproohe- 
aen  Geateine  von  den  Jungeren  edii  vulluiiiischeii,  bei  deren  Bntatehungnote 
der  Mcfiiaeli  Zeuge  war,  in  vielen  Beaiehungen  abweichende  Ensehelnttngeii 
darbieten. '  Gewiase  Structur-  und  LagerungsverhlllUiiase  sind  jedoeh  so  aUge- 
mein  en  eine  entplive'Bntslefauiigsweise  gebunden^  dasa  sie,  wenn  aueh  nicbt 
jedes  ftir  aieli  ailein,  Bo  dooh,  sobald  aie  ihrer  Mehrsahl  nach  an  einem 
Gesteine  auftreten,  als  maaasgebende  Anballapimfcle  fUr  deren  Genesis 
dienen  kttnnen.  Als  solohe  dorch  e^tive  EatBtehung  bedingte  CfaaraHsfe 
konnen  angeflahrt  werden:* 

1}  maasige  Structur,  'also  des  FleUen  echler  Scfaiclilang  oder  Sefaie- 
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ferung,  wie  sie  bei  Sedimentgesteinen  ausgebildet  wird,  wenn  auch  platten- 
foruiige  Absonderungen  und  Aodeutuogen  eiaer  Parallelslruclur  niohl  voUslHn- 

dig  ausgcschlosscn  sind.  • 
91  Abweseuheit  von  organisclien  Rosfen,  wHlirend  ielzlere  als 

zahlreicho  zufiillige  EinschlUsse.   solhst  nls  Gestein  bildi'iides  Material  den  Sc- 

dinieiitticsteinen  eiiion  uanz  bezeichnendcii  llabilus  verleihen,  oboe  dass  jedoch 

aiie  g^srhichteten  Gesteine  rek'h  ;in  ilnicn  soin  nitlssten. 

3]  Sa ulenfOrni ige  uder  sphaeroidische  Absonderung,  welche 

letotero  besonders  bei  VorwilteruiiL;  dos  Grstfinos  hervortritt. 

i)    Glastge,    blasige,    scblackige    oder  luaadelsteinartige 

Struclur. 

5)  Fiuctuatiuiibslructurj  wie  sie  sieh  in  ylji^iL  n  und  licilbelasigen 
Gesteinen  ^Perh^t^in,  Obsidian),  sowie  in  der  glaisigen.Zwisclieudraingungsmasse 
kOrniger  Gesjleine  ^Basalt,  Melaphyr^  zoiiit, 

61  Glasr  i  n  sc li  1  tlsse  in  den  kryslullinischen  Mineralelementen  orupliver 
Gcslcine,  weloht'  mir  ids  von  den  sich  ausscheidenden  MHU'r;iliiidividueu  um- 
hchlossene  ThcMlchou  dcs  giulhflUssigen  Magmas  aiifgefasst  wcrdcii  konnen. 

7)  l)urcligieifen<l('  Lagerung,  also  das  Durchs<'t/t'n  aiulort'r  Ge- 
steine, welches  in  Form  von  GJingon  oder  Stttckon  ge&cheliea  kanu  und 
die  Mdglichkeit  woiterer  fill  die  liniptivgesteine  bezeichnendor  Ausbildungs- 
fonnen  und  daniil  der  Kiiij^tehunfi  vnn  Kitppen,  Dee  ken  und  Strtimen 
und  ill  gewissen  Fallen  auch  der  blral'»N  ulkaue  bielct. 

8)  Zei  spa  lluni^en  des  N ebe  u  i  s I  ei n es  und  in  Folge  davon  seil- 
Uche  I  n  j  e  c  I  i  ()  n  e  II  der  Eruptivinasse  in  Ict/.teres  'ApophysenU  sowie  Zer- 
nialmung  desselhen  dureli  die  eniporgedrangte  Eruptivmassc  und  in  Folgc 
davon  Bildung  von  Jl  e  i  h  u  n  ^  s  b  r  e  c  c  i  e  n ,  sowie  UmhUllung  einzelner  voa 
dem  Eruptivgeslein  oft  aus  grosser  Tiefe  eniporgehobener  Nebcnge- 
sleinsbruchstlicke ,  endlich  Stauchungen  und  Windungen  der  Scbichteu- 
enden,  roit  deuen  das  Eraptivgestein  in  Goulact  und  Ck>nfliot  gelreleu  isl. 

9)  Reibungsfi&chen  oder  Friclianssireifung  an  den  Wllndfin 
der  Eruptbnsspalten. 

<0)  Feinerwerden  des  Kornes  naeh  den  beiderseitigen  Be- 
grenzungs-,  also  Abktthlungsflachen  zu,  wo  sidi  in  Folge  sehr 
rascher  AbktthhiDg  sogar  glasigo  Stroctur  einstellen  kann. 

11)  In  selten en 'Fallen  Spaltenbildungen  und  Stdrungen  des 
Schicbtenbaues  in  der  Ntf he  einzelner  Erupt ivgesteine,  ohne  dass  sie  jedoch 
immer  als  Folge n  der  Erupttooen  aufgeSasst  werden  dttrlten,  scHidem  vieL- 
niehr  als  der  Eruption  vor a  u  s  g  e  g  a  n  g  e  n  und  diese  aberbaupt  ermOgJiohende 
Bediugungen  zu  betrachlen  sind. 

12}  Goniactmeiamorpbosen,  wel<^e  sieh  zuweilen  von  Seiten  der 
Emptionsmasse  auf  das  Ndi)engestein  geftussert  haben  und  sich  dann  in  Form 
von  Fritlungen,  Verglasungen,  Veikokungen,  Umkrystallisinmg  und  Material- 
xaftdunngen  (hydato-thermische  Impriignationen)  kund  geben. 

Ueber  den  erupliven  Ursprung  einer  grossen  Reihe  von  Gesteinen  kann  , 
nicbt  der  geringste  Zweifel  obwalten,  denn  whr  seben  sie  in  glutbflUSBigem 
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Znatende  bervorbrechen  und  xa  krystaUlikischeii  Gesfeeioea,  zu  basalliscbea 
Oder  trachytiachen  Laven  erstarren.  Bei  anderen,  deren  Bildung  in  die  Zett 
vor  dem  Auftreten  dea  Menschen  l^llt,  isl  die  Identitllt  ihres  petrograpfaiachen 
Charakters  und  Ihrer  Lageiungsverhllltmsse  mil  denjenigen  der  vor  unaeren 
Augen  entatehenden  Laven  eine  so  voUatlfndigef  dass  wir  ihnen  dieselbe  Ur- 
qprangaweise  wie  dieaen  lugestehen  mOasen.  Hierher  gehtfren  die  Baaalte, 
Traohyte.nnd  Phonolitbe  der  iionogenen  Yolluine,  sie  nebst  den  Laven  der 
Stratovulkane .werden  naob  den  Ponkten-  ifares  Hervorbrechena  vullLaniscbe 
Oder  jttngere  Eruptivgesteine*  genannt  Dnrch  die  bomogenen  Vulkane  aind  - 
dieaellien  eng  verknttpft  mit  den  alteren  Eruptivgesteinen,  wek^e  gfinz 
tfbnlich  wie  dieae  in  Gttngen,  fitOclten,  Kuppen  and  sum  Theil  wait  auage- 
dehnten  Deckmi  zwiachen  mesoaoiacben  und  palaeoaoischen  Formaticnien  auilreten; 
man  pflegte  aie  aia  plutoniaeb  zu  beseiobnen  und  glaubte  annebmen  zu 
mHaaen,  daas  aie  die  lief  im  Inneren  der  Eidkniale  unter  hobem  Drucke  er-^ 
atarrten  Theile  von  Lavaergieasungen  seien,  deren  oljere  Partien  im  Laufe  ' 
der  Zeil  zeretdri  und  weggefnbri  wUren,  eine  Ansicbt^  welohe,  wie  die  declLen«' 
fDrmige  Auabreitung  der  Diabase,  Melapbyre'  u.  A.  auf  dem  einslmaligea 
Meeresgrunde ,  femer  die  YergeseUacbaftung  der  Diabase  und  Por|diyre  mil 
Tuffen,  endlidi  die  Bttufigkeil  von  RoUslOeken  emptiver  {sof^.  phitonisdier) 
Gestaine  in  nur  wenig  jttngeren  Congloni«rat««n  heweist,  eine  imgo  isl  und 
nur  dazu  diente,  eine  unnatUrlicbe  Scbeidewand  xwischen  rloii  vulkaniscben 
Froduclen  der*  Jot/tzeit  und  denen  verflossener  geologischer  Perioden  autni- 
riohten.  Es  em{)fi(>hlt  sich  deshalb^  den  Au;sdruck  plutonisdi  g^nzlich  auszu- 
merzen  und  daftir  die  Bezeichnung:  illtere  Eruptivgesteine  zu  wablen^ 

Ein  Vergleicb  des  petrograpliischen  Charakters  dieaer  beiden  verschieden 
alterigen  Reihen  von  Eruptivgealeinen  ergiebt  das  interessanle  Resultat,  daaa 
die  jUngeren,  gewissermaassen  nur  spatere  Wiederholungen,  neue  Auilagen  dw 
iilteren  Mineralcombiiiatiouen  sind.  Dem  Granil  und  Felsitporphyr  init  dem  - 
Felsitfels  und  Pechstein  entsprechen  die  kornigen,  porphyrartigen  und  fcl- 
sitischen  Quarztrachyte  mil  dem  Perlit  und  Obsidian  (alle  aus  Orthoklas  oder 
Sanidin,  Oligoklas,  Quarz  und  Glimmer  bestehend^,  dem  Bi.ibns  die  Plngioklas- 
basalt<»  und  Dolerite  [Plagioklas,  Augit,  Magnel«'is»Mi'-fpin  ,  rlrtn  Dioril  und  Por- 
phyrit  der  Hornbiende-Andosit  Olisoklas.  Hoi id)lt'n(le  und  zuin  Tlicil  Quarz), 
—  Verhciltnisse,  \\<>I('lie  aus  (ici-  Itereits  in  dem  petrographtschea  Theile  dieses 
Lehrlniches  gegebcnen  Tabelie   \r.i(i.  48)  liervorgehen. 

§  5.  Eruptive  Natur  dei-  ha§altiscben  nnd  traehytiscben  Oesteine. 
Die  Eruptionsproducte  dci-  In miiicn  Slratovulkiuu'  siini  zuni  Thoil  ^ellossene 
und  spiUer  erslarrte  Ma.-.sf  n  ,  die  Laveu,  imn  Tlieil  loi»e  AuswUrllinge ,  nehm- 
lich  SchlaekenstUcko ,  Kapilli,  Aschen.  Die  Laven  erscheinen  an  ihrer  Ober- 
flHche  als  sriilackitze ,  nacli  ihrem  Inneren  zu  aber  als  koi  iiige  oder  purphyr- 
artige  Gesteinc ,  (ici  eu  krysUilliuische  Ausbildungsweise  mil  der  Langsamkeit 
der  Abkuliluag  uud  Erstarrung  an  Deutliclikeil  zugenommen  \ml.  Die  wesenl- 
lichen  Gemenglheile  der  l.aven  sind  enlNvt'der  Autjil ,  Plugiokhis,  Nephelin. 
Olivin  und  Leucil,  oder  Sanidin,  Oiij^oki.ia  uiul  Hornblende,  wonacli  man  .sie 
als  basaltische  uud  Uaehylische  in  zwei  Gruppeu  trennl.    S^mtutlicbe  Laveo 
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cler  J«stKl0il  bestehen  swar  ausSUioaften,  enthalten  iedoeh  keine  ansgesebiedaDt 
fraie  Kiesebttora,  also  kain'eii  Quarz.  Ibr  Waasergehall  iat  trola  der  ffomn 
Bolle,  wakfaa  das  Waaaer  bei  ibrar  ErniilioD  spiell,  nor  aiB.sebr  garinger. 
Pelroginaphiach  laasen  flicb  die  ana  dan  jalal  thtttigen  Stratovulkanen  gafloiasiwD 
Laven  von  den  vereobiedenen  BasaUgesleinan,  Aodeaiten  und  Tra- 
obyten  der  bomogenen  Yulkane  der  TertUinieil  gar  nicht  tr»nnen,  rnir  iai  in 
aabr  vialeti  Tracbyten  auch  Quars  ala  kryalailiDiaeber,  weaentlicber  Gemaiig- 
Uiail  ToiiuradeUf  was  dsn  Beweia  Uefeit,  dass  aiia  vulkaniflchen  Silioatgainen- 
.  gen  iinter  gewispen  Uaiattfndan  wlibrend  ibrer  Eratamitig  die  llbenefaoasiga 
KieaelaKure  in  Form  van  Quanitryijtalleii  ausgascbieden  mrerden  fcann.  Paa 
wenn  audi  Beitene  Torkammen  von  Waaserporen  innorhalb  der  tmobyliaaben' 
Quarae  spriebt  daftlr,  daas  es  dem  gluibilllasigen  Magma  beigemengies  Wasaer 
war,  welches  bei  desscn  Festwenien  die  Quai'zausscheidung  vennittelte.  Doaa 
durch  die  wihrand  der  TeiliHi'zeit  hervonlringenden  Ba8ahe  und  Tneby^O 
*  aigantliche  Krater  und  lose  Auswfirflinge  nielit  gebildet  NMirdon.  bembly  wje 
pag.  120  geieigt,  auf  ihrer  ZabflUasigkeit,  der  zu  Folge  sie  sicii  nuistautep  und 
die  ErupUoDsapalte  verstopften,  anderenveits  auf  der  geringen  Betheiligung  von 
Gaaen  und  DUmpfen  an  der  Eruption,  wodurch  sich  der  Mangei  an  Auawttrf* 
lingan  und  somit  einer  Sditobtaing  jener  Vulkane  erUttri. 

Ktihiten  sich  die  genaimten  vulkaniaoben  RrupttvmaAMi  sebr  rttch  ab,  sa 
entstandan  glasartige,  Imino^^e,  oder  wenigslens  liom(^en  eradbeinende 
sieine  wie  Perl  it,  Obsidian  und' an  ihrer  ObedlUche  die  schauniig  zeiligen 
VarietSten  dm'selben,  die  Binissteine.  Der  Wassergehalt  mancher  sokber 
natUrliehen  Glaser  isl  ebeuCaUs  als  ein  Resultat  der  raschen  Erslarrung  anzu- 
se.hen .  in  Folge  deren  die  Entueiehung  der  WasserdHnipfe  verhindert  wurde, 
w^rend  diese  bei  lantisinncr  Abktlhlung  allniiihliii  niisstrttmen  konnten. 

Abt;oselion  von  (1(M'  (iesleinsiihnlichkf^it  der  liasalte  und  Trachytp  nirt  den 
achten  l  -tvcn  sind  es  die  Lagerungsv*  i  !i;  Itnis^e ,  durch  welehe  die  eruptive  - 
Rotstehuag  der  erslerefi  fiiif  das  uuliHglicliste  bewiesen  wild.  Dieselben 
sleiuen  als  GHnge ,  \\  i  li  he  sidi  zuni  Theil  vielfach  v<  i  /  \veigen,  durch  das 
i\(  [)riiL;e.stein  und  biliien  an  des&eii  OherniU  he  anut  i  iiiitl  entweder  Kuppei) 
oder  breiteu  sich  in  Fai'iu  von  horizoiUalen  Detkeu  aus.  Die  Gangmasse  ubq- 
schliesst  nicht  sehen  GesleinsbruehstUcke ,  vveUhe  aus  dei'  Tiefe  slamoien  und 
durch  die  GJulh,  der  sie  ausgeselzt  waren,  verglast  oder  gebrannt  ersclieineTK 
Manche  HasaltuiinL'e  z.  B.  IslaJids  sind  genau  wie  gewihse  bavaiiiinue  und 
SU'rtine  des  Ve^u\s  imcU  ihren  Begrenzungsfliicheu  zu ,  wo  die  Ahkuliluni]; 
schneller  vor  sicli  ging,  als  glasartige,  oder,  wenn  die  rnillleren  (Jangzouei^ 
giui'kui  uig  sind,  als  dichte  Massen  iiusgebiklet.  l)a.sseii)e  isl  uu  QuurzUachyt- 
*  giingen  beohaqhtet  worden ,  in  denen  sieb  aussei*dein  eine  den  Saaibaodern 
parallele,  schieferige  Strnctui'  entvvirkell  lial.  UeibuniisflUchen  an  den  Wan- 
dujigeu  des  Nebengesteines  sind  an  nuineliyu  Puukteu  bckannt  (so  aul  Island, 
bei  Siegen).  Auch  Umwandlungsei'scheinungen  im  Contacts  der  Trachyte,  oa- 
menllicb  aber  der  Basalte  mil  dem  Nebengesleine ,  welohe  der  Einwirkung 
boher  filutb  nigesobrieben  werden  mttasen ,  sind  an  sefar  laUreioben  Pmikten 
beobaehlat  woiden.  An  den  fiaaalt  aa^^nnuiende  Saodatdne  sind  von  dieseni 
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imrhilrtel,  gefriltet  und  vN^iast  oder  Mbnlich  wie  Gefitellsteme  in  HoohAfen  iinl 
'  prismatiseher  Absonderung  versehen,  Thone  in  Porcellanjaspis  um^awaDiidii 
und  Braunkohlen  verkokt  worden.  Aehnlichc  Krschcioungen  hat  man^  ween 
auch  selt^ner,  im  Contactc  mil  den  Trachyten  l^eobachtet.  Verhaltnisse ,  wie 
die  eben  bescliriebonen,  sind  ebenso  wenig  wie  die  petrographische  Ver- 
kntlpfimg  der  Basnltp  iinri  Trnrhyt<xe.stpino  mit  den  heiiiif|en  Laven  einer 
aad<rc!i.  ids  finer  eriiptiven  DcutiniL'  Hihii:. 

§  (>.  Krnptiye  Naiur  i^ewiiiser  Graiute,  so  wie  der  Fekitporphyre, 
Syenite,  Melaphyre,  Diorite,  Diabase.  Aehniic-hc  Ht-U^t'o.  wk>  d'w  ohen 
niiti-'otheilten,  sirlien  uns  t>ehufs  B«ns«'isf(ihrunt;  dos  t'ru})iivt'i»  Ursprungrs  dor 
fiiiher  als  pluioTiisoh  Ijezeichneten  Gesteinc  /,u  Gelajte,  deren  HauptropnisentHni 
dor  Gran  it  ist.  Berpits  hei  GeU'tieiilieil  der  pelrographi.schen  ik'schroiltiini; 
dess<^lb('ii  |>«ig.  49j  ist  Ikm  x  h  l;i  li()l>en  wordpn .  dnss  acwisse  Vorkuiuiiieii 
dieses  GesUjines  als  raHchtii.'<-  ItIumIi'i  der  ;iUesfi»n  soflinu  mI;ii  en  Selilchlenreilie, 
nehnilirh  der  laupentischen  oder  Lr-GueisslorjuuUoii  zu  l>elracliteii  sani,  wah- 
rend  andere  als  eniptiv  bezeichnel  wurden.  Nur  letMJUtve  iUkiuen  an  dieser 
Stelle  in  In  ti  n  ht  koininen. 

Petroi^raphiiicli  ist  diewr  Cranit  diircli  i^ewisse  (neuseelfindisehei  kr\stal- 
linisch  kOrnige  Quarzlrachyle  mil  den  vuikanisciien  Gesteinen  in  Zufs  im men- 
hang  gebraclit.  Wie  bei  fbesen  erklUrt  sich  die  Ausbildung  der  Minetaluidi- 
viduen,  sowie  der  Ouat/.i  eiclitiiiiin  des  Granites  durch  die  Mitwirkung  von 
ttberhitzten  Wassern  oder  WasserdHmpfen  bei  seiner  Eruption  und  .illiii;ifi)iiien 
Gesteinswerduiiy:,  wofilr  die  Wasserporen  der  Quarze  und  Feldspiithe  /..ililrei- 
cher  Granite  spreelien,  Kine  solche  hydatopyrogene  Entslchungstheorie  Ittet 
auch  den  Widersprueh  gegen  einen  eruptiven  Ursprung  des  Granites,  welcher 
in  der  Erstaming^olge  der  Gramtmineralien  zu  liegen  schien.  Davon  ausgehend, 
dasf  das  am  aefawierigsten  aehmebhare  Mineral  tiei  einfretender  Abkuhiung 
awh  averai  eralarre,  htttte  aick  naeh  dmi  veraolilfl<liae«  GradaD  ihnr  Schmefat- 
baiiieit  snersi  Quarz,  viel  apttler  Feldqpatb  und  endiioli  Glinmier  ana  dam  ge> 
aMinaamen  Kagma  awiciieiden  maaaen.  Die  Beoiiaebiung  dar  Aggregation  d^r 
einselnen  granitiscfaen  Besiandtheile  lehrt  jedooh  in  vieien  PMllen  genide  daa 
Gegendiail.  Dieie  Thataache  wufde  oft  als  fleweiaaiillel  gegen  eina  Enisleliung 
dea  Graniles  auf  eruptivem  Wage  aagawendal.  Auf  dar  einen  Seile  aMohte 
jedaoh  Bnnaen  darauf  aufineriuam,  dasa  der  Eratarrangapunkt  einea  filr  sidi 
aMein  gasofamohenen  Kttrpera  nickt  deraelbe  ist^  wie  der,  bei  welohem  ar  ana 
aainan  Ltaangen  in  andersn  Korpern  fest  wird,  sondern  in  ktelerem  Palla 
anasar  Von  dem  Drueke  faanplsicblicb  von  dem  relaliven  VailiHlinlasa  der  saaii 
gohfst  lialtenden  ^Sobstansen  bedingt  wird ;  auf  der  anderan  Seite  vannUgsii 
aich  naefa  Daubree  die  Silicate  unter  dem  EinlOusse  des  mit  gpsnilisolier  Hasaa  - 
gamanglen  Waaaer^  in  einer  Reihenfoige  aniauaeheidan,  welcfae  «ft  ilirem  fiehmel^ 
pnnkfe  auwider  Ittuft.  Endlich  hat  Zirkel  geseigt,  dasa  in  eektan  Laven  m* 
wolil  der  Augit  LeudlkryBiiUelief),.  wie  der  Leudt  Attg|tkrYalllli«ifaen  umaddiesst. 
Danaoh  bad  sicfa  bald  der  lewht  jebmelsbare  Augit,  bald  der  sobwer  aekaMls-* 
bare  Leooit  auerat  avageschieden,  es  findet  also  eine  beatinunto  Reibenlblge 
in  der  Brstarrung  der  Mineralelemenle  der  Lava  niolit  atatt.   Die  ana  dar  fir- 


Digrtized  by  Google 


208 


IV.  PMrogftiMtiwhe  6«ologto. 


atarruDgsfolge  der  Granitgem«ngtbeile  abgeleitMen  Beweise,  daw' dieselbeii  nie 
aus  gluthfl<^ig8in  Materiale  ausluyBtBlUairt  seien,  haben  demnach  ihre  Stutze 
veriorea.   Niches  aber  ist  mefar  dam  angethan,  die  Ausacheidungaf^igkeit  dea  ' 
gruiiliacben  Quarzes  aus  einer  geichinolsenen  Xaase  su  erweiaenf  ala  daa  Yoi^ 
kommen  lahlraichar  GlaseiiiaoiilOaae  im  Quarae  vieler  Eniplivgeateiiie,  a.  B.  dar 
Peehateina  von  Airao. 

Kllimte  auoh  aua  dem  pelrographlachen  Gharaklar  der  Granite  nur  so  viel 
getcUoaBen  warden,  daaa  er  mil  den  an  ein  Eruplivgeatein  m  aldlenden  Ad- 
fordemngen  nicbt  im  Widersprudi  slebt)  ao  weiaen  die  Lagenmgnverlilllniaae 
gawiner  Granite  denaelben  mit  gjnOaater  Beaiimmllieit  einen  Plata  unter  der 
ZaU  der  eruplawn  Geateine  an.   Die  Eruplivgranite  duTBhselien  in  nun  Theil 
seiir  mliehtigen  GAngen  und  StOcken  das  Nebengeatein  und  venweigen  aicli  in 
dieaem  durdi  weitraicbende  Apophyaen.    Sie  haben  Brochatttcke  dea  Neben- 
gealeinea  von  oft  coloaaalen  Dinienaionen  leag^riasen,  dieae  ninaohloaaen  und  in 
vifden  Fallen  ndt  aioh  in  ein  haberea  Niveau,  ja  manefae  Sohoilen  auf  llireai 
RUeken  hoefa  tiber  deien  einatmalige  Lagersttttte  gehoben.  Die  Wandongen  dea 
Nebengesteines  dieaer  Granilgffnge  aind  nicht  selten  glatt  geaeheuari  nnd  mit 
vielen  geradlinigen  Forohen  veraehen,  —  Reibungaeraoheinungeni  welche  dem 
gewaltaamen  Hervordringen  von  graniiiacbem  Materiale  in  einer  Spalle  luge- 
BCbfieben  warden  mtlaaen.   In  manchen  Fallen  sind  auch  wohl  die  der  ur- 
aprHngUohen  Spalte  xngewandten  Sohiohtenktfpfe  veibogen,  geknickl  oder  ge- 
wunden,  oder  ea  iat  der  Granit  awisofaen  dieaelben  hineingapiesal  worden. 
Attob  die  petrographiache  Auabildung  der  granitiachen  GangBuafuUnngsmasae 
aelbat  hannoniit  vollkominen  mil  gewiasen  in  Basallgangen  beobacbteten  That- 
aaehen.  In  der  Ifilie  grobktfmige  Granitgange  und  Sitfcke  werden  im  Gontacle 
mit  dem  Nebengeateine  feinkOmig)  ja  felaitiach,  oder  nehmen  eine  adiwacb 
flaaerige  Stmotur  an,  wahrend  bei  Apophyaen,  welche  aich  von  der  HauptgrsH'  4 
nitmaaae  aua  in  daa  Nebengeatein  versweigen,  die  GrOaae  dea  Komea  mit  der  I 
HUchligkeit  derMlben  abaunehmen  pflegt,  Umaiande,  welche  -von  der  Scfanel*  ] 
Ugkeit  der  Abktthlung  und  ErBtarrung  dea  glulhlltlaaigen  Gemengea  abhangig  I 
war^n.  I 
Von  Wiobtigkeit  Air  die  Deutung  dea  Urspmnga  der  beisprochenen  Granite  I 
aind  die  Gontactmelamorphoaen  derselben.    Kalkatein  wurde  an  ihrer  Grenae  I 
in  Harmor  umgewandell  oder  mit  den  mannigfeitigiten  Mineralien  impragniri,  I 
Thonachiefer  in  Fleckacbiefer,  Ghiaatolilhschiefer  u.  a.,  xuweUen  aber  audi  in  I 
Homiela  metamorphosirt,  Allea  Vorgange,  welche  nicht  nur  auf  hohe  Warme*  I 
grade,  aondem  namentlich  auch  auf  die  Zufuhr  granitiacher  Ifinenilaubsianaen  I 
in  Form  von  Laaungen  in  den  tiberhitaten  Emplivgewaaaem  dea  Granitea  I 
acfalieaaen  laaaen.  —  Aua  der  Geaammtheit  aller  dieaer  Beobachtungen  gdit  I 
ala  Reaultat  hervor,  daaa  an  dem  eruptiven  Uraprunge  gewiaser  Granite  nichi  I 
geiweifelt  weiden  darf.  I 
Die  Ubrigen  alleran  kryatalUniaohen  Hasaengeateine  aeigen  in  ihrem  peira*  I 
graphiachen  Habitus,  in  ihren  Lagerungs^  und  Contactverbaltnlasen  sum  groaaan  I 
Theile  aokshe  Analogien  mit  dem  Granite,  daaa  man  ihnen  dieaetbe  Unprong^-  I 
weiae  wie  diasem  Bueikmnen  muaa.  J 
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Der  Felsitporph  yr  isl  yin  Aggivf^at  derselben  Mincriilspccics  wit;  der 
Granii  und  unlerscheidel  sieh  von  dieseni  nur  in  der  Art  der  j)olrogi';ipliischen 
Ausbitdung  derselben.  Es  scheint,  als  wenii  sicli  in  Volin'  einer  anl.ihglich 
sehr  langsiunen  Abkilhlung,  viclK  iclil  wiilircud  des  luiipoisleigens  der  gluth- 
flUssigen  Masse  (wofUr  zerbroclienc  l'c'libp;ilhkrystallt>  ini  Porphyr  spn'clien!, 
die  grOssertu  KrNsl;illiii(li\ idtien  ausueschiedeu  hallon,  w.iliiend  tile  dichtc  Giuiid- 
niasse  beiiii  lOrrciclieii  der  Erd<)l)eitlache,  Uber  welche  sicli  der  Felsitpoiph^T 
liiiufig  deckenarti^  ausbroitele,  rascher  erstaiile,  dagcgen  bei  gleichniiissi^  forl- 
(laueriuloiu,  iangsamem  Festworden  ein  granilisches  GefUge  angenomnieu  liaben 
wQrde.  Es  stehl  soniit  der  Felsitpoiphyr  in  deniselben  VerhiUtnisse  zum 
Granite,  wie  porphyrischer  Qiiar/,(rachyl  zu  seinen  krvsUdlinisdi  kOrnigen  Varie- 
liiten,  und  isl  iu  llandslUeken  oil  kauin  von  dcu  ecliten  vulkanisciien  Quara- 
trachyten  zu  unterscheiden. 

Die  Felsilporphyr^iiuge  durtli^^  izen  in  zum  Theil  lueilenlangen  und  daiui 
selir  iiiiidiligen  GHngen  oder  <:e\\ iillii;eii  Slikken  die  Schichlen  der  palaeozoischen, 
sellen  dei  jiiiiiieren  Fornintioneii  oder  iillere  Eruptivgesleine,  senden  Apophysen 
ii)  (l<i.>  Nebcnize.slein  und  uiulasseu  Bruelislilcke  <lessell)eu  oil  in  solcher  Menge, 
dass  porplkj rische  Beibungsbreccien  entstehen,  und  ueiinien  nach  ihreii  Uegren- 
zungsflUciien  zu  nicht  selten  sUulenfOrniise  oder  plattenformige  Absoiiderung  an. 
GontaclveranderuMgeii  von  Seilen  der  Felsilpoiphyre  siud  \\enit!<'r  liiiufig  und 
hahen  sich  namentlicb  in  Univvandlung  dei-  aniironzenden  Steinkohlo  zu  einer 
kokeahnlichen  Substanz  betliHtigt  (so  onf  der  Fixsterngrnbe  bei  Alfwnsser  in 
Schlesien).  Eine  audere,  sehr  gewolmliclie  Laiierungsloini  der  FelsUporphyre 
isl  die  als  Kuppen,  Lagergiinge  und  Deoken.  niesc'll>en  stelien  an  irgend  einer 
Stelle  mil  wirkb'chen  izaiiLcartigen  (iebiigsgliedein  in  Verbinduns  und  lial)en 
bisweilen  s»>lir  bedeulende  Ausdehuung  und  Ma(htii;keit.  Die  Forpliynlecke 
V(ni  [iiU/.t'U  und  Meran  in  SUdtuol  lu'deckt.  ebenso  vviedie  des  Lcipzitzer  Krei- 
ses  ein  An  al  von  20  Quadral-Mciieii.  ileide  smd  an  ilu*en  Randern  von  BrucU- 
stiicken  des  Nebengesleines  angeftlllt  und  daduiih  breccienartig  ausgebildet. 

A!s  ei^enlhflinliehe,  dun-h  rnsehe  Ei*stan'ung  des  gluthflussii;en  Magtnas 
lu'diiigle  ModilicalioniMi  des  l''elsilpori)liyres  sind  Felsitfels,  I'echste  i  n  j)oi- 
|)byr  !ind  Pee  list  ein  /.u  betraelilen.  Die  beiden  letzteren  sind  naliirliche 
Gtii!>er,  deren  Geliall  an  Wasser  ebenso  wie  <ler  der  Ohsidiane  durcli  Verhin- 
derung  der  Verdauipfung  in  Folge  rasdien  Erkallens  erniiiglichl  wurde,  und 
welche  die  im  Felsitporphyre  Iteroils  ki\sialliiiisi-h  gesonderlen  Beslandtheile 
noch  ini  Zustande  eines  lioni()g»Mien  Maunias  enlhalten.  Aueh  Tullbil- 
dungen  hatRMi  die  Krupiionen  der  Felsitporphyre  iM^^^eilet  und  das  Material 
tier  Thonsteine  (Felsilluire)  iielielert. 

Die  Syenite  slehen  mil  den  (iianiten  in  so  engem  und  zum  Theil  durch 
Cbergange  vermiltellem  Zusannnenhange,  dass  ihnen  diesrlhe  Ffsprungsweise 
i. '".nielli  abgesproehen  werden  kann.  Wir  tinden  sie,  ssiv  bereit.s  pag.  Ho  mil- 
:  g^tlieill,  genau  wie  den  Granil  in  Form  iniirlili-ei-  Zw ischenlagerungen  zw  isehen 
E  syenitischen  Gneissen ;  auf  der  anderen  Seile  sind  sloek-  und  gangf.irn  i-e  Vor- 
^  koinmnisse,  sowie  Conlaetmeljmioi*phosen.  z.  B.  rni\N  nwllung  \on  kalksd  in  iu 
^  >^llai'nior  auf  Skye,  fUr  die  eruptive  Nalur  der  Ubrigeu  Syenite  eharakleristisch. 

'^m,      Cff«4Bert  £l«iBMta  d.  Oeolofi*.  .14  ^  i 
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Die  Diorilo,  M  o  la  j)  liy  re  und  Porphyrite  siud  liurch  die  IIui  ubleiule- 
AiidesiLe  mil  deii  TiacliN ten.  die  Diabase  mil  den  Doloritcn  und  Plagioklas- 
Bnsaltcn  pelrographiscii  aul  das  iimi^ste  vorkntlpfl  und  in  eiiien  genotisohen 
Zusainmenhong  gelmiclit,  wok-her  dadurcli  eine  noch  grUssere  WahrscheinMch- 
keit  erhilll,  dass  sicli  die  charaklerislischen  LagorungsformeD  der  tibrigcn  Brup- 
tivgestelne  bei  den  Dioriten,  Melapliyien  und  Porpbyiilen  wiederholen.  Sie 
tretea  als  Gange,  Stttcke,  Kuppen  an  die  Erdobe^flttche,  zeigcn  haufig  nach 
ihran  Oroniflttolien  am  pkllen-  oder  tautenfitoige  'Stmctnr  oder  ein  Feiner- 
werden  ibres  Komes,  sind  sum  Tbeil  ate  Ifonddlsteine,  alao  urspriingHch  als 
Schlackengeateine  auagebildet^  umhttllea  hier  und  da  gewaltsam  losgesprengte 
BruchstOcke  der  angrenianden  Scbichten  und  baben  diese  Utsteren  bteweilen 
ditreb  Binwirkung  liydro-ebemiscber  Processe  mlt  Hfllfe  ihrer  Erupiivgtiw888er 
metamorphosirt  (x.  B.  Verkokung  der  Steinkdile  durch  Ifelapbyr  hn  Saar-Ge- 
biete,  Umwandlung  der  Scbieferlhone  durch  Uelaphyi*  in  ddm  Bandjaspts  fthn* 
•licbe  Gebilde  !bei  Umenau).  Sie  Ireten  ebenso,  "wie  die  Diaboae,  sebr  g^wUbn- 
lioh  als  Lager  auf,  weicbe  sediroentHren  Sdbichtensyslemen  regelmflssig  einge* 
sobaltet  sind,  mil  ibnen  wecbsellagem  und  an  alien  Oiegungen  -und  KnidLan- 
gen  derselben  tbeilnebmen  (so  -in  Nassau,  ioi  Voigilande,  Bttbrnen^  New-Jersey, 
am  Lake  Superior).  Es  kommt  mUh  yor^  -dass  Gfinge  plOtelicb  in  Lager  ttber- 
geihen  und  sidb  dann  wieder  als  'Gflnge  emporricbfien.  Solebe  Lagemngnfor- 
men  kOnnen  nicht  befremden,  da  w  sie  berevts  bei  den  Basallen  und  Fdait- 
porphyren  kennen  gelemt  hid)en.  Aocfa  die  Tuffbilduogen  dieser  beiden  €}e- 
steine  flnden  wir  bei  den  fBnqitionen  -der  Augltporph^,  Melaphyre,  naoient' 
lioh  aber  der  Diabase  wieder.  Die  Mdapbyre  tm  Bofhtiegenden  von  Bshmen 
sind  gfOsstenlfaeils  echte,  lavaartig  geflossene  StrOme  und  ^Ic^n  mit  unzwei- 
felhaflen  gangartigen  Dundibrllch^n  in  ersidrtltcher  Vei4>indung.  Die  Umge- 
bnngen  der  leteteren  .  sind  dann  gewlftnlidi  wahre  Asoh^*  «nd  Sohladken- 


Lai»en  sich  auch  no^  mancherlei  nicht  leicht  zu  beantweitende  Fragen 

niit  Bezug  auf  die  Theorie  von  der  hydatopyrogenen  Entstehungsweise  der 
Granite,  Syenite,  Grilnsterne,  Melapfayre  und  verwancller  r«<'st«'iiu'  i^t  Ut'nd  ma- 
cben,  —  in  der  Ansichl  von  dem  eruptiven  Ursprung  derselben  stiniint  die 
grosse  Meln-'/ald  der  Geologen  lli)erein.  Ihre  Anschauungen  Uber  die  Modali- 
laten  dieser  VorgHnge  werden  freilich  slets  je  naeh  der  Richtiing  der  wisatili- 
scbaftlichen  Studien  der  £inzelnen  uod  je  nacb  der  Grijisse  ilires  Bed>acbtung5- 
sdiatzes  auseinander  gehen. 

Zu  den  mis  glulbflfJssigetn  Zuslande  diircli  AbkUhlung  in  den  festen  Uber- 
gegangenen,  der  Nalur  ihres  llrsprunges  naeh  aber  niclit  zu  don  eruptiven, 
als  aus  deni  Rrdinneren  eniporgedrungenen  Gesteinen  gehOrt  die  erstt»  Er- 
slarrungskruste  der  Krde.  Hat  ninn  auch  zeitweilig  gewisse  Gneisse  als 
ReprilsenfoTilcM  <l('rsolbon  ansprechcii  /u  dUrfen  geglnubt,  so  sind  doch  die 
Mltesten  KrsUurrungsgeslrinc  noch  an  kcMnoni  T'lmkto  der  Krde  mil  Sicherheil 
na(  liiit'wioscn,  vielmehr  s(  lu  iuen  die  als  solche  beanspruehlen  Gneisse  der  idle- 
sten  Sedinieuiaribrtnation  anzugehSren,  von  welcher  die  firstarruogski'USte  - 
ttberall  gleichmassig  bededLt  wifd. 


felder. 
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B.  Die  Sedimentftrgesteiiie. 

§  7.  Entstehttiig  und  Material  dor  Hedinientiirgesteine.  AIs  Sedi- 
inentiirgosl^'ino  bezeichiiet  man  Minorala£!iirec;aU» ,  wclclu'  entweiler  aus  oinor 
wassori£;en  LiisiiiiL*  nuskrvslallisirt  odei"  aiis  iiiocljanischtni  Al)s;itzt'n  des  Wnssors 
liervorgejiaiiitl'n  sin* I.  Dip  Moisfon  dcrsVlhfMi  sind  .\IiI,i!^cimiiil:('ii  des  Meeres, 
vvrihrond  Schiciiten,  die  dinvh  nucllni  mu!  I'liissc,  in  Siiiiipft'ii  und  Soon  |»o- 
bildet  wurdon.  n\ir  o'mo  nritcmeordnclc  Stclluni?  einnehnu  n .  wie  sieli  dies 
aus  denj  Vei'tileielie  der  (lurch  das  Me{»r  und  die  siissen  Gewllsser  (Mnut'iKimnHMx-n 
Areale  erciHu.  Man  uMlmct  hiorhtM'  lotlii^licli  lJodcns4Hz«»  (iu  inischcu  otlcr 
nieehanisclieu  Ursprunge:),  sckliessl  abur  Gangbilduu{^eu  und  Hohleuiuci'usta- 
lipuen  aus. 

Das  Material  aller  SedinuniUirjifsU'iiK'  stiimml  mux  der  ZersliiiTin^  iillerer, 
l)ereits  vorhandener  rjcsft'insiuassen  dnrdi  dii'  clH'mis<*fie  oder  uie(;hanisciie 
Thiitiiikfil  des  Wasscis.  UrsprUnulieh,  also  in  jcnen  rnllciitntMl  ZtMlramuen, 
wiihrend  deren  sic^h  diis  erste  \Viiss(>r  auf  dfr  dolHM'flailu'  ion(l<Misiilc.  w.ii- 
diese  zerstOrende  Tl»iitit4keil  aut  die  l^r.stari  uni;skf  iislr  des  Plancten  lieseluiinkt. 
I-i  st  naclideni  ilu'  das  Wasser  Slofll'e  cnlzoL'en .  eine  Zeil  lang  in  Anfltisung 
<nl('i'  Suspension  ertiallen  und  in  einci  \ ci .inilci'lt  ii  (lesUdt  wiedcr  ahi^e.selzl 
halle,  naolideni  ferner  eruptive  Massen  die  Erdkrusle  tlnichhi oclien  unil  deren 
OberlUlche  erreiclil  luiUen,  n»achle  sich  cliennsche  Zersi  lzuui^  und  Aullosung, 
sowie  niechanisclie  Wegsehwennnung  au(!h  auf  sie  izellenil ,  uni  neubildend  ^• 
^irken  zu  kdnnen.  Die  jnngen  Gesteinsproduck'  verfallen  deinselben  Seliiek- 
sale.  Das  Material  der  uqirllnglichen  Erstarrungskruste  liefindet  sicb  deinnach, 
3vie  ans  Sobildenmg  der  geoiogischeo  Thatigkeit  des  Wassera  im  vorigen 
AlffichnlUe  hervorgoht,  im  slelem  KreUIanfe  und  ersciieint  unaaflidrficb  in  neuem 
Gewaode  nnd  in  neuer  Form.  Vermehrt  und  verrietf^liigt  wfrd  dieses  Ulteste 
Gestelnsmaterial  einerseils  durcb  die  sablreicben  Erupt ivgebilde,  wie  sie  seit 
d€r  Enlslehung  der  ersten  Erslarrungskruste,  freilich  In  verbttltnissmSssig  sebr 
geringer  raumlicher  Ausdehnungf  bervorgetreton  sind,  andererseils  durcb  die  Koh- 
lensaure,  welcbe  allmlfhiig  der  AtmospbHre  enlaogen  warde,  und  dann  als 
solcbe  oder  als  Koblenstoff  und  Koblenwassersloff  einen  wicbtigen  Antbeil  an 
'dem  Aufbau  der  sedimenlSren  Scbicbtenreibe  nabm.  Abniiches  gilt  vom  Wasser, 
welcbes  sicb  in  gleichem  Scbritte  mil  der  Abktthlnng  der  Erde  auf  dieser  con- 
densirte  nnd  vermehrle.  Auf  dieser  sicb  stets  wiederliolenden  Reproduction 
des  mineralischen  Stofles  berubl  die  verbHltnissmassige  Binfttrmigkeit  des  petro- 
graphisdien  HaWus  der  sedimenUlren  Scbicbtenreibe,  sowie  die  UnmOglichkeit, 
im  Aitgemeinen  das  Alter  eines  Sedimentargesteines  an  seinem  petrograpbiscben 
Gbarakter  zu  erkennen. 

Die  Processe  der  cliemiscben  und  mecbaniscben  ZerslDrung,  des  Transportes 
and-  Wiederobsatses  des  Gesteinsmateriales  durcb  das  Wasser  sind  in  vorber- 
gebenden  Ahscbnitten,  namenllich  pag.  138  und  folgende,  foescbrieben  warden. 
Aus  jener  Scfailderung  gebt  zugleich  hervor,  dass  die  Gesteinsbildung  entweder 
in  dem  einfacben  Wiederabsatze  gellister  oder  fortgefuhrler  Substanzen  besteben 
kann  oder  aber,  dass  sie  der  Vermtttelung  von  Organismen  l>edarf.  In  ersterem 
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Falle  erscheint  das  Gestein  als  eine  hlose  AfiltHufung  von  Mineiijlsloffen  \ind 
vvini  111  i  no rojitMi  genannt,  in  WVilerciu  ist  es  weseiitlii'h  oder  niisscLilit's.slit  h 
aus  (leu  UclicnrsloH  orj^^anisclirr  Kor|>er  zusanifiu'niifsi'tzl  iiiul  wiid,  j«»  nacli 
deni  diese  Mtiviiv  von  Thieieu  oUer  vou  Pllauzen  bind,  als  zuugen  oder  phy- 
lugon  bezcichnd. 

§  8.  Churakteristisclie  Kennzeifben  dei-  Sedimcuiargesf'eine.  Im  Ge^en- 

satze  zu  den  Eruptivgesleinen  maeliea  sieh  die  Gesleino  sedinientiiren  Ursprunges 
als  solclio  (]a<iurc)i  kenntlich,  dass  folgende  KeDQzeidieD  ilirer  Melii'zalil  uacli 
veri'iul  an  ilmen  vorkonimen: 

1)  Schichlung,  also  der  Aufbau  cincr  gr«ss<^ren  Gestoinsmasse  aus  lauter 
♦•inzcliici)  y.iiin  Theil  vollkonunen  verscliieden;u ti|2('ii ,    «ltiiili  parallele  FlUchen 

ii/U'n  Liigt'u,  Schichleii,  iJiinken,  wodurcli  sicli  eine  sLiccessive  Ablagerung 
uiul  hildung  des  Gesteines  kundgiebt.  Hand  in  Hand  mil  ihr  pflogt  eiiie  den 
Sclii(.litungsflilchen  parallele  sclii  eferige  Slruclnr  der  Gesleiusmasse  zu  geheu. 
Schichtung  vereinl  mil  Scbieferung  sind  uulrUgliche  EigentliUmliclikeiteu  der 
SedinienUirgesteine. 

2)  Das  zum  Theil  den  Hest  des  Gesteiosmaleriales  Oberwiegende  Vor^ 
kommen  von  Rollstttckenf  denm  Entstohungsweise  ohne  Beihttlfe  dra  Waa- 
sers  nichl  gedaeht  werden  kann. 

3}  Das  Auftrelen  der  Regie  von  Thieren  und  Pflanxen,  wekhe  von 
Schlamm  umlillUt  entweder  als  AbdrudL  erhalten  oder  in  IfineralsulMrtanz  udh 
gewandelt  wurden. 

4)  Durch  das  Auftreten  von  Welle n fur cben,  femer  der  EindrUcke  von 
Regentropfen  imd  der  Pseudomorpho'sen  von  Kocbsals  auf  der  Obei^ 
flsche  der  Schichten. 

§  9.  mnerogene  SedUneiitih^esteiae  meehaalseliMi  Urspmnges  (P^ 

irographiscbe  Geologie  sub  67,  69,  70,  71,  72,  73).  Sie  besteben  giindicb  oder 
docb  vcH^altend  aus  den  mineraliscben  obne  Mitwirkung  orguDisdier  Kdrper 
zuni  Absatz  gelangten  Fraguienlen,  Gemenglbeilen,  Auslaugungsproducten  und  ^ 
VerwitteningsrUcksUinden  alterer  Gesteine,  obne  dass  jedocb  Einscblttsse  von 
oi^aniscben  Ueberreslen  vollkommen  ausgescblosseD  wfir^n.  Sie  werden  dem- 
nacb  von  duroh  das  Wasser  serkleinerten,  zerriebenen,  nacb  ihrer  GrOsse  ge- 
sonderten  und  gescblMmmten  Rnidisttldcen  ullerer  Gesleine  gelwldei,  wddie  der 
Mehrzahl  nacb  duroh  ein  weil  jflngeres  Cement  verkittet  sind. 

Die  hauptsKcblicfasten,  die  td>rigen  bei  Weiiem  tlberwiegenden  Glieder 
der  sedimentaren  Schiditenreihe,  die  thonigen  und  sandigeo  Gesteine  und  neben 
ihnen  die  Conglomerate  und  Breecien  gehtfren  dieser  Abtbeilung  an. 

Mil  Bezug  auf  Entstdiung,  Transport  und  Abaats  des  sie  bildenden  Ge- 
steiDSScbuttes  muss  auf  den  Abschoitt  Qber  vmecbanische  Tbtttigkeit  des  Was- 
sers«  pag.  165  verwiesen  werden.  Aus  der  ZerlrUmmerung  der  G^teine  durcb 
den  Frost  und  dureh  Bei*gstflrze  gehen  Uaufwerke  von  eckigen  Gestrins- 
brucbstttcken,  durch  Fortechwemmung  unU  dadurch  bedingU?  Abrundung 
der  letzieren  Roll  stuck  o,  durch  fortgesetzlen  Weiterlransport  und  da  mil  Hand 
in  Hand  gehende  Zerkleinerung  kiesartige  KUrner,  (>ndlieh  nocli  kleinere 
SandkOrner  bervor,  wahrend  die  feinsien  Scblammtheilcben  in  noch  ' 
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grossere  Entfernung  getragcn  und  als  Schlammschichten  abgesotzt  werden.  Die 
Grttsso  dor  Geslcinsfragiiienle  nimml  demnach  mil  der  Entfernung  von  ihreni 
Urspruniisorto  nh,  ihre  Abrundunp  hingogon  in  gloichein  Srhriflo  7,11.  Diirch  dio 
Ablagcrung  dfr  Hnllsttlrkr  und  Krirnor  pntslohpn  I  oso  A  cc  mn  11 1  h  I  p.  Wcrdon 
dio  Zwischenriiiinic  /.wisrlicn  ilircii  ciiizoliion  (.chillni  und  Kornorn  diiivli  cin- 
geschweramtes  feines,  thoiiiLirs  odor  sandigt^s  M.il(Mi;il  odor  durch  den  AI>s;it/> 
einos  kalkii!on,  kiesoligon  odor  eisensohUssigon  (Iciiionlcs  aus  oindringcnden 
Mineralsolulionon  ausgoftillt,  so  dnss  dio  sonst  loson  Fraginonle  m  oinoni  niohr 
odor  woniger  feslon  Gesloiiic  \*Mkitlol  wcrdon,  so  onislchoii  ;iii.s  dom  n.iiif- 
worko  von  eckigcn  Fragnienltu  lirucoion,  aus  (loruMi  von  Hollstti<kt'ii  liroiK  ic 
oder  feinere  ConglonitM  atp.  aus  don  Ablagei'uoiion  von  Sand  Sandstoinc, 
wahrend  dio  Schlammscliichltin  zu  Lohni  und  Tlion  vtMliiirton  odor  durcli 
IJeberlagerung  nndoror  Gosloinsniasson  und  don  dadurch  auf  sio  ausgeUbton 
Druck  zu  fosteni  Thon  und  Sohioforlhon  und,  falls  sio  kalkhalUg  vvaren,  zu 
Mor£;ohi  iiiid  MergoLsohiefern  zusamniengopressl  wordon. 

y.u  don  Sedimonlon  mochanisehcn  Ursprungcs  gohOron  auch  gevvisse  Tuffo, 
Gostoine  zwittorhafter  Enlslohung,  intlem  ihr  Gosloinsnialorial  in  Form  m»u 
Asclion,  Lapilli,  Sandcui,  IJoiubon  nnd  Trdmmorwork  aus  Viilkiincn  odor  Sp;d- 
ton  dor  KidkrusU'f  ausgoworfeii  wuido,  also  <lirecl  dcin  pliiililliissii^rn  K\d- 
innoren  enlslaiuuit,  wahrend  sio  ihro  Ausbreitung  lu  ausgedflHiU-n ,  gloicli- 
fbrmigon  Schichten,  also  ihro  Lagorinigsform,  ihro  nicht  seltone  Verstoinorungs- 
fiihrung,  ihre  Ihoilvvgise  ^ersclzung  dem  Meere  oder  Scon  verdanken,  in  svolche 
sic  nioderficlon. 

§  10.  Minerogene  Sedimentilrgesteine  chemlschen  Ursprungs.  Die 
sicher  als  soldie  erkannten  Gesteine  splelen  von  der  Sllurperiode  ab  bis  auf 
unsero  Zeit  mti  Besug  auf  ihre  Mttchiigkeit  eine  mfaidtniMtnttssig  antergeord- 
dete  RoUe  in  dem  Aufbau  der  sedimentSiren  Schichtenreihe.  GhemischeQ  Nieder- 
8chlsgen  dnrch  locale  Verdonstung  vdd  Solutionen  oder  durch  eingetretene 
Reactioii  verdanken,  (steta  abgesehen  von  Mineralbildungen  in  Drusen  und 
Spaltenrltumen)  Kalktuff,  Travertin,  Erbsenstein,  Rogenstein  sowie  manche  kar- 
nigo  Ealksteine  und  Dolomite,  feroer  Kieselsinter,  kryslallinischer  Quarasand^ 
stein,  gevisse  als  normale  Einlagerungen  auftretende  Spatheisensteine  und 
Brauxieiflensteine,  Anhydrit,  Gyps  und  Sleinsalz  sweifellos  ibren  Urspruog.  Von 
diesen  ist  die  Mdung  von  Kalktuff,  Travertin  und  Brauneisenstein  berette 
auf  Seile  160,  die  von  Kieselsinter  und  Erbsenstein  pag.  164,  die  Entstehung 
der  MinerallOsungen  aber,  aus  denen  sich  die  sttmmtlichen  genannten  Gcsteins- 
arten  ausgescbieden  haben  pag.  143  u.  f.  besprochen  worden.  Es  bieibt  des- 
halb  nur  noch  flbrig,  den  Bildungsprooess  etwas  eingehender  zu  betrachten, 
aus  welohem  die  Lagerstatteu  von  Steinsalz,  Gyps,  Anhydrit,  und  krystalli- 
nischem  Quarzsandstein  bervorgegangen  sind. 

Die  Lagerstatten  von  Steinsalz  sind  durch  unmittelbaren  Absatz  aus  dem 
Heereswasser  oder  den  Gewasaem  von  Binnenseen  hervorgegangen,  von  deren 
in  Lttsuug  voibandenen  ^Bestandtheilen  GUornatrium  das  hauptsacMidiste  war. 
Der  durehsdinittliebe  Salzgehalt  dcs  Mecros  betrSgt  3,527  Procent,  weleher 
sich  wie  fdgt  vertheilt:  Ghlomatrium  75,786,  —  GUormagnesium  9,459,  — 
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Chlorkaliuin  3,0.)/.  —  nroinnalnum  I,i8i,  —  schvvcfelsaurcr  KuUs,  4,<^l'7|  — 
schwcfolsauro  Magnesia  5,597. 

In  ruhig  sleheiulen  Salzldsungcii  siiikt  die  durcb  Vcrdunslung  des  Wassers 
an  Ihrer  OberflUchc  cutsicboade  stflrkero  Soole  zu  Boden  und  sammeli  und  rei- 
cfaert  sich  hier  an,  so  dass  eii^  Zunabme  des  Salzgchalles  yon  der  Olpicrfl^che 
itach  der  Tiefe  stattfindet.  In  offenen  an  Strdmungen  reiclien  Meeren  ^^upip. 
eine  sdche  Concentration  nidtt  vor  sich  gefaen,  d?  eidereits  in  Folge  der  Sl^ih 
mungen  eine  stete  Mengung  der  salsreichen  und  salzarmen  Qewfisser  slatUindel, 
andarseits  die  Fltlsse  das  verdunslende  Wasser  wiedor  ersetsen.  In  Binnen- 
meeren  jedoch,  besonders  in  solchen,  wo  wenig  und  zwar  selbst  Kocbsals 
lialtiges  Flusswasser  suslrtfrnt^  findet  dcrselbo  Yorgang  wie  in  einem  Olasge- 
!toe  statt,  wie  bier  senkt  sidi  aucb  in  ihnen  eiQe  gestttUgte  Steins^L^siv^ 
auf  den  Boden,  ans  welcher  Steinsalz  auskrystallisin  und  durch  aUqiSli%e  ' 
Anhflutung  ein  Salilager  bildet.  Im  Fralqahr,  wenn  die  ZuflUsse  durcb  -sus- 
pendirte  Kalk-  und  Thontheilchen  getrttbt  sind,  scblagen  sich  auf  der  Stein- 
safa:ab^,ageruiig  Schichton  von  Kalk*  und  Thonsedimonton  nioder,  wtthrend  zu- 
gleich  des  d^udr  die  FrOhlingswasser  versUlrkten  grOsseren  Zuflusses  wegen 
kein  Steinsalz  au^eschieden  wlrd.  Im  Sommer  hingegen,  wo  mehr  Wasser 
verdnnstot  als  zugeftthrt  wird,  cntstehen  ausschliesslicb  Steinsalzafotegenmgen, 
im  Laufe  der  J^hro  soinil  Schichtenfolgon  von  abwecfaselnden  Steinsalz-,  Thon- 
und  Kalkschicfaten.  Enthttlt  das  Wasser  einos  Beckens,  in  welchem  oin  solcber 
Verdunstungs-  'und  Ablagerungsp^rocess  vor  sich  gehit,  schwefelsauren  Kalk,  so 
musste  sich  dieser,  da  der  Sattigungspunkt  des  Wassers  duroh  schwefelsauren 
Kalk  'frUher  eintritt,  als  der  durcl]^  Ghiornatriuni,  aii^scheiden,  ehu  der  Absatz 
der  Kochsalzc  beginnt,  der  ersi  dann  anhob,  als  das  Meoreswasser  zu  einer  ge- 
saltigleren  Kochsalzldsung  oinj;(>(Uinstel  war.  Daraus  orklart  sich  einersci(iS> 
dass  die  Unterlage  der  SteinsalzlagerslliUon  sehr  gewOh^ilich  Gyps  oder  Afihy- 
drit  isl,  sowie  da^s  entsprecliend  dem  Beginnc  des  zeilwcisp  imteii>rochenen 
Yerdunslungsprocesses,  Gyps  und  Anhydril  in  Zvvischcniagen  zwi^en  don 
einzeinen  Salzschichten  aurtrelen  (wie  in  Slassfiirt).  A})salze  von  schwefoi- 
saiireii)  Kaike  Uber  solchen  von  Steinsalz  rUhrcn  deslialb  slels  von  neuen 
WasserzuflUssen  her.  Finden  sich  Gyps-  oder  AuhydritliiLci  nls  allcinige,  nicht 
von  Steinsalz  bcglcilctc  Ablagcrungen^  so  isl  eutweder  die  Vcrdunslung  nichi 
bis  mm  SaHii:iHiL.'sp»inkl('  des  Chloraalrium  vor^eschriltcn,  oder  das  abgeselzl^ 
Steinsalz  ist  dureii  zufliessende  Wasser  wieder  in  den  aufgeldslen  Zustand  zu- 
rQckgeftihrt  worden.  FUr  die  Erscheinung,  dass  sich  schwefelsaurer  Kalk  bald 
wasserfrei  als  Anhydrit,  bald  mil  KryslalKvasser  als  («yps  abschied,  bioten 
die  Erfahrungon  <ler  Cheniie  coiiiii^ende  Analoga.  Die  Has  eiiio  oder  andere 
bcilinponde  llrsuche  dilrfle  in  der  Grdsse  des  Dnirkes  zii  sik  Ikmi  soiii,  ituloni 
eiii  solchcr  von  10  Afmospharen  hinreiehl,  den  schwefelsauren  Ij^alk  aus  seiner 
Losiiiii:  ills  Anhydrit  auskrystallisiren  7ii  Inssen.  Diese  Yerhiiltpisse  siud.  auf 
dem  Boden  eines  107  Meier  tiofeii  S(h\s  izepelnMi. 

Enthalten  endlich  die  Wasser  des  Hiniieiuiueres,  auf  (lessen  Bodon  die 
Steinsalzablagerung  vor  sich  peht,  ausscr  Ko(  hsalz  und  schwefclsaureni  Kalke 
lioch  ieichler  li»sliche  Saizo  wic  Chiorinagncsium ,  Chlurkxdium,  Qhlorcalcium, 
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schwefelsaiireft  KaU,  achwefelsaures  NalroD  und  sobwefelsaure  Magnesia  in  Solu- 
tion, so  wenieii  sUli  diese  in  den  dofdi  Verdimstung  an  Menge  abndimenden 
GewilMern  concontriren  und  bei  sleter  Ausadieidung  des  ursprUnglicheQ  und  dureh 
fortdaDfimde  Zuilllsse  eing^lohiten  Gfaknifttrium-Gdhaltea  allmilhiig  eine  Matter- 
lauge  bllden,  aus  weloher  aie  sich  ersfc^  bei  deren  volUtandigen  Verdunatung  als 
fsfite  Masae  au^Miieiden  uud  su  Boden.  aiiiken.  Aus  dem  Eintroekenen  einea 
ursprtingliGh}  aalaig^  Beatandtbeile  enthallendea  Binnenmeeres,  daaseii  Zuflllaae 
dieaelben  aoob  vennehron,  wttrde  nach  dem  eben  Geaaglen  bervoiigDhen :  su- 
unteixi  eine  Ablagpruog  von  Gypa,  darttbor  ein-  SduchknooiBplex  von  Stein- 
sals  mU  dOunen  Lagen  von  Thon»  Hergel  oder:  ivypa-  und  endllob  su  obeiwi 
eine  Ablagerong  der  am  leicfatesten  UteUclien  schwefdsauren  und  Haloidsa]ze. 
Ein  ganii  analoger  Vbrgang  isi  d^r  Siedeproeaas  der  Salin^.  £r  beginnt 
mit  einer  Anreidierung  der  Soale  durch  Abdunatong,  wobet  sich  Gyps  ab 
PlanneD^n  abselsl;  bei  fortgesetslem  Einkocshen  Mi  reines  Koohaab  lueder, 
wtfivend  die*  leichllOsliahaa  SaJze  in  der  Multerlauge  Heiben  und  l»eim  veiler- 
fortscbrelleiMien  Abdampfen  sich  ebeniaUs  auaaoheiden  wttrden. 

Ein  hUcbsi  inslniotives  Beispiel  auf  die  boscbrieheno  Weise  enlsiandener 
SalslagersUfllen  isfcdie  von  SCaasftvt  (siebe  hiskdscbe  Geologie,  subDyas,  Zecfaatein- 
gruppe).  Ganz  abnlicbe  Saklager  wttrden  heutigen  Tages  dadurch  eniatehen, 
dass  (las  RoHic  Meer  durch  Sandbankie  oder- KoraUenrifTe  gegen  den  Ooean  su 
;i])iz(>(Uimiiii  wttrde.  Faolisch  abcr  geht  ein  solcher  Ablagorungsprocess  im  ' 
Todten  Meerc  vor  sioh.  Die  GewHsscr  dor  letslercn  befinden  sksb  im  Zu- 
stande  ein^r  in  Fotge  lang  andauemdar  Verdunatung  salziger  Wasser  ent^tan- 
depen  Mutlerlauge,  dcrcn  grosser  Broinmagnesiuin-Gclialt  dai-iitir  hindeuU^t, 
dass  sicb  aus  ilu*  lK>ri>iUs  viel  Chlornal^ium  aligesciiiedeQ  liat.  Dn  dieser  See 
niu  ZullfLsso.  ahor.  keine  Abflflsse  hal,  so  kinik  das  zugieriihrie  Wasvser  nur 
dureh  Verdunslung  cnlweichen  nod  lUssl  doiiinach  soinen  Sidzgeiialt  in  ilim 
ziirtlck.  Der  Jordan,  der  liauptfluss  der  sich  in  (i;is  Todle  Meer  ergiessenden 
GewUsser,  ist  unvcrltiUtDisiUDUssig  reich  an  au%eldslen  BcsUmdthoilcn  und  -/m  -av 
vorzugsvveise  an  Chlornalriuui  uiulXhloriuagncsiuni,  von  denen  or  in  100,000 
ThHlon  von  dem  oinen  52,  von  dem  anderen  25  Theilo  r-iuhult,  und  mil  wclrhon 
or  die  den  Soc  Mldende  Lauge  forlwilhrend  anreichn  l.  Aus  dipser  hat  sieii  zuerst 
sehwefclsaui'ei  Kiilk  und  Stcinsalz  ausgeschiedrn.  wiihroinl  (IlilornuiiiiK'siTmi  ziirdrk- 
blieb.  Nun  verliert  al>er  das  Wasser  seine  l-'i«higkeil  iviodisaii^  zu  liiscn  in  (IcinM'lltcii 
Grade,  in  wclchcni  seinCldorniagnesiuin-Ciehall  /(ininuirt.  die  Abl.ii^ernnu  vduSleiu- 
j^alz  m'lil  dt'shalb  1>ei  der  jeUigen  RoschaflenheiL  dca  Wasserjs  des  Todli  n  Meeres 
Uiuuun  111  iM  jicn  vor  sicli .  da  ihm  dieses  Salz  durch  den  hn  ilni  iinij  sHne 
flbriuen  ZidlUsse  inuneriort.  zugeftJhrt  wird.  Iroizdenj  der  K«k  Ji  -i  /-i  lull  dt's- 
belbeii  nur  8,41  bis  15,95  Procrnl  b»'lriiut.  Wir  s<'hen  snniil  iin  iodli'n  \!c(>r(^ 
eine  dureh  Verdun  si  img  des  Wassors  brdingU'  conliuuirlicln'  SfeinsaizbiUiiniL: 
und  zugleicl)  di*'  Enlslehung  einer  Mullerlauge  vor  uns,  aus  dcicn  sclilirss- 
hdicm  Eintrot  kcncn  hoi  elwaigem  Absehluss  aUer  Zufltlsse  cine  \n  csmllicli  ;mis 
ChlormagnesiuM) ,  dancbcn  ans  Chlornali  nun ,  (Ihlurcalciuni,  Cliiorkaliuni  und 
BroinuKignesiuni  i>eiiteiiciide  Sal/abiagerung  resulliren  wtirde. 

Gadz  Ahnlichcs  wie  im  Todlen  Meere  geht  iu  dem  Ellen  und  dem  Bogdo 
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Sc<'  vor  sich,  wolrho  iwischcn  Wolj^u  nnd  Tiiil  in  eiiuT  woilon  Steppe  liepen, 
in  der  sicli  ria  Salzg»?hirge,  der  Tschaplsclinlschi,  orhebl.  Aus  diesem  fliesseo 
cine  Anznhl  von  Snlzhachen  den.  genannlen  Seen  zu.  D.i  sie'keiucn  Abfluss 
hahen  und  das  aufgenommene  Waiiser  durch  Verduostung  enifeitil  wird,  so 
setet  sich  das  Kocbsalz  zu  einer  festen  Bank  ab.  Die  BMe  tuhnn  den  Seen 
ausser  Ghlomatrium'  anch  Cblorltaliiiin,  Gli]onna{;ne»uin  und  flchwefelsaure  Mag- 
nesia, aowie  zur  PrttbgahrsKeit  8chlamm  %v.  Leister  bildei  deronacb  dtlnne  Lagen 
zwisdieii  den  Kochsaliausscheidungen  des  Sommers,  wMbrend  die  leicbtblalichen 
Salze  das  Seewasser  bis  zur  concentrirlen  HuUerlauge  ang^reicbert  baben^  welcbe 
entbaii:  schMrefelsaure  Magnesia  ' 5^33,  —  Gblomatrium  3,83,  —  Ghlorkalium 
0,23,  —  Ghloraiagnesium  19,75,  —  Wasser  70,87.  — 

Die  der  geologischen  Yergangenbeit  angebOrigen  Steinsaklager  mOssen  auf 
ganz  Idinliobe  Weise  entstanden  sein,  reprttsentiren  also  einsbnalige  Binnen- 
meere  oder  durcb  Ilebungen  oder  Sandbanke  von  dem  Oceane  abgescfanitlene 
Meeresbucbten,  deren  Zufltlsse  Salze  in  Ldsung  entbiellen,  jedooh  geringer 
waren '  als  die  VerdunsUing  in  dem  Wasserbecken.  Daraus  gebt  bervor,  dass 
die  Bedingungen  sur  Bildung  von  Steinsalzlagem  gegeben  waren,  so  lange 
ein  Meer  die  Erde  bededite  und  Gontinente  eidstirten.  In  der  That  vertheilt 
sicb  das  Vorkommen  des  Steinaalzes  auf  die  gesammte  Formationsreifae,  wie  in 
der  pag.  33  gegdyenen  Tabelle  gezeigt  wofden  ist 

Die  bieir  mit  Bezug  auf  ihre  Entstebung  zu  betracbtenden  Kalksteine 
sind  kdrnig,  dicbt  oder  oolitbisoh.  Der  Unterscbied  zwiscben  den  beiden  er* 
steren  ist  nur  ein  relativer  und  Ilegt  nur  in  der  Grttese  der  das  Gestein  zu- 
sammensetzenden  Kalkspatb-individuen,  —  unter  dem  Mikroe&ope  lifsen  sicb 
aucb  die  anscheinend  vollkonunen  diditen  Kalkslcine  in  ein  Aggregat  von  Kalk- 
spathrbomboiidern  auf.  Sowobl  die  sogenannten  dichten,  wie  die  kOmigen  Kalk- 
stfine  enthalten  stets  kohlensauro  Magnesia  enlweder  nur  in  Spuren,  oder  in 
reichlicherer  M(^nij;r,  so  dass  sicli  eine  Gesteinsreilie  dersdJien  auCstellen  Ijissl, 
in  \veleh(>r  der  Magnesiagehail  sicb  aliiniihlig  von  weniger  als  1  Procent  bis 
sum  Maximum  von  21,75  Procent  sleigerl.  Zwischen  den  ecbten  Dolomiten  und 
den  magnosiahahigen  Kalksteinen  und  reineu  Kalken  lassen  sidb  somit  s(  li  u  fe 
(•rcnzon  iiichl  ziehen.  Daraus,  sowie  nus  der  engen  Verknttp&mg  imd  dt  r  Ahii- 
lichkeil  iliicr  Vorkommnisse  gohf  drnn  hervor,  dass  normale  und  magnesia hallige 
Kalksteine  keine  wcsentlich  verschicdene  KnUstehungsweise  gehabi  habon  konneii. 
Durch  Verniitlelung  (hierischer  und  pflanzlicher  Thatigkeit  allein  kOnnen  die 
Kniksloine  sohon  deshalb  nichl  entstanden  sein,  weil  wir  solche  Gesleine  und 
zw  ar  Ablaizcrungen  von  enornier  Macbtigkeit  und  Ausdehnung  kennen,  wHhrond 
deren  Bildung  nine  F\ist«Mv/.  organischer  Wesen  selbst  ini  giinstigsten  Fallr 
von  geringer  Beiieulung  war.  FUr  si»l(  lie  Kalksl<»in-  uiid  r>nlnniitbildungen 
ist  die  Annahme  eincs  ausschliesslich  clicrnisrhrn  Nicdorsclilaiics  die  nlloin 
zuliissige.  War  solches  walirend  der  idtesten  geologischen  roiiodcn  der  Fall, 
so  konnlc  nadi  alien  jelzt  herrschonden  Ansi<*hten  inid  EiTahrungen  dieser 
Praecipitalionsprocess  nicht  plol/.lich  aiiflifiren,  sondern  setzte  sicb,  wetui  auch  ^ 
vielleicht  in  abnehmendem  dradCj  durch  die  folgenden  geolnL;is(  hen  Perioden 
bis  zur  JelzUceil  fort.  Wabrcnd  abcr  die  Kalksteine  uud  DoioniU^  der  ^testen 
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Zeit;illtM-  reine  odor  fasl  rciiic  chfMnisclir  l*i;u'(inil.itc  \\;ii»mk  iiieni;«'ii  sirh  in 
die  cnlsprcrhrnf^on  Producli*  dcf  neuorcii  Zeihni  nu  fit-  uiul  mchr  katki^c  H'  sic 
ortzaiiiscluT  (ir.schopff  <M*n,  so  (lass  sic  in  nuuiclu'U  Kalki>leiueu  bei  NNeileiu 
vor  den  choiDischt'n  iNioderschlHgen  doininiren.  / 

Fdr  (\\c  Ans<-hnuuiig,  dass  die  Mchrzahl  allcr  Kalksleiiiscliiclilcn  und  tier 
gro.shle  Thcil  dor  acsnmmten  als  (iliediM-  der  sodiinonWrcn  Sclnclitciurilii'  .uiT- 
trrleinlrn  Kalkstciimiasscii  nis  cliemisclier  'NiodorscliI;);::  ;ui.s  <lnii  i\!t'<M(  im  lil 
;d><M-  iiiisschliosslitb  ids  oi\uanifich(»s  Aii.H<;ch(MilimiiS|>roiluct,  wie  inanch<'  (umi- 
logt'Ji  lilr  nioglich  lialien,  zu  belrnchU  n  sel,  sjuiohl  auch  dio  iniknt.skopisclic 
UntersmMinnf!;  derselbon,  vvelclio  lelirl,  dass  iinserc  gcwolinlii  licii  (iiclilen  Kalk- 
sleino  kciiicsw cjies  durch\% ci;  ;ius '/orkk-ineiUMi  und  foinj^t'iicbcnni  Tliicrsclialoii, 
sondfiii  Nuizug.sweisp  aiis  Kalkspalluhoinbot'd*  rclit'ii  Ix'stohen.  Difsc  Irl/h  rcn 
sind  nichl  otwa  durch  oinen  UinkrystalUsiningspro<'Oss  aus  dmi  Schah^iult  UiUis 
hervorjiot;aii!j;f'u,  da  man  iicbon  iluioa  zahlreiclu  ^  zuni  Tlu  il  aiissorordonllirh 
zartc  oriiiinischo  Resto  wohlerhallon  anlriflTl,  siiid  vielnu'hr  (Nrocte  chpinisclie 
AbsMlzo.  Ahnliclies  gill  vom  Doloinil,  desscn  soponanntc  dichle  Varietalcn  aus- 
gezeicbnpl  kleinkrystalliiiische'  Struilur  besiJzon,  Da  fiio  kohlonsimren  Kalk- 
abschetdenden  Organismen  uur  htk^hsl  gerini^e  Mengcn  von  koblensaurer  Mag- 
nesia absondern,  so  ist  auch  die  Aonahrae  der  Entstehuug  der  Dolomite  und 
fltark  inagnesiahalliger  Kalksteine  dun^  Ihierische  VermiUelung  abgescbnitten. 
Dieser  Umstand  sowie  die  krystallinisdie  Structur  der  Dolomite,  die  wieder- 
holto  Wedbseliagenmg  leteterer  mil  Kalksteinen  und  endlicb  Ah^tEe  von  dole- 
mitiscben  Gesteinen  aus  Fhlssen  und  Quellen,  wie  sie  vor  unsercn  Augen 
vor  sich  geheo,  sie  spi  ochen  auf  das  tlbeneeugeudsto  fUr  dio  Entstebung  der . 
Dolomite  und  doloiuiliscbon  Kalksteine  aller  Formationen  auf  dem  Wege  des 
directen,  chemiscben  Niederscblages,  wenn  sicb  auch  ^pSter  in  manchen  dieser 
Gesteine  nocb  Processe  bethttiigten,  dureb  welcbe  der  Dolomitgeball  angereicbert 
wurde. 

Duroh  einiaobe  Aussdieidung  des  kohlensauren  Kalkes  und  der  kohleosauren 
Magnesia  aus  den  im  Meere  in  Ldsung  belindlichen  Bicarfoonaten  dicser  Brdon, 
gebt  die  Bildung  der  gesteinsaufbauenden  KaUcspatb-  and  Dolomi(spalb-Kryst»ll- 
ehen  nicbt  vor  sicb,  weil  keine  der  Bedingungen,  unter  welcben  die  Ab- 
scbeiduDg  derselben  aus  ibrem  Losungen  erfolgt,  dorl  gegeben  sind.  Bei  kalk- 
absetsenden  Quellen  findet  eine  Verdunstung  von  Wasser  und  eine,  Verllttchli- 
gung  der  nur  balbgebundenen  Koblens^urc  und  dadurch  cine  Ausscheidung 
des  kohiensauren  Kaikes  statt.  Von  dem  Wasser  uuserer  beuligen  Hccrc  je- 
docb  mttssten  75  Procent  vetdiinsten,  ehe'  sich  kohlensaurer  Kalk  abselieidon 
wttrde,  ein  Vorgattg,  der  sicb  nur  bei  einem  eintrocknenden  Binnenmeere  d(Mikon 
l^sst.  In  Folge  Verflttcbtigung  der  halbgebuqdenen  KohlensSure  niit  auf  dor 
Oberflache  unserer  Meere  verdunslendem  Wasser  kann  oino  \I)l,i^ening  vmi 
Kalkstein  ebenso  wenig  statlfindon,  weil  der  abges(*hied(>iio  koldonsaurc  Kalk 
von  dem  freie  KohlensSure  enlhaltonden  Wasser  der  lieferen  Meeresschichten 
sogleieh  wieder  iitiL-f  Tosf  wcrden  wtlrde.  Durch  AbscluMditn-j;  aus  Meeron  wie 
die  beuligen  sdiciiU  deshalb  dio  Moulichkeit  von  Knlksteinbildungen  nicht  ge- 
geben zu  sein.  HUehai  wabrscheiulich  isi  dies  jedoch  von  den  Oceanen  der 
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iiltostoa  IViioden.  iJitiaals  vvarcn  die  atniosphiirischen  Niedcrschliigc  koblen- 
siiurereichcr  als  jolzl,  da  sie  ihron  Wcg  durch  cincn  Luflkreis  macbeq  roussten, 
.  ill  \velch(?ni  sicli  die  gaiizc  Kolilensiiurc,  die  heule  In  den  Garbonutge^inen , 
als  solciio,  in  dou  Pflanzen  und  den  Kohlcngesleiikent  sowie  im  Diamanl  als 
Kohlcnstoir,  im  Bitumen  als  Koblenwasseratoff  der  Erde  eii|v^r|eib(  islf  nooh 
in  gaslbmiigca  Zus^nde  verdieflt  befond.  Diese  an  KohlenaUure  reichen  Begea- 
wasser  wklton  auf  die  Kalk-  und- Magoesiasilicale  der  Erstarronggkmste  in 
hohom  Grade  serlegend  ein  und  fuhrten  dem  Meere  stark  concenftrirte  Solu* 
tionen  von  Kalk-  und  Maguesiacarbonaten  su,  wo  sieh  lefstere  in  Folge  der 
stolen  Verdunstung  des  Wassers  sanuueln  und  anreichem  musslen.  Be»i  dem 
Mangel  an  Kalk  absondemden  Tbicren  und  Pflanzen  trat  endlidi  der  Goncen- 
traiionsgrad  ein,  bei  welchem  sieh  die  Kalk-  und  Hagnesiaearbonate  als  dolo- 
miUsche  Kalksteine  absdiieden.  Die  Biidung  dor  letoteren  ISsst  sich  femer 
auf  die  Weise  denken,  dass  eine  Zerseteung  des  Gbloroaleiums  und  GhUxr- 
magnesiums  im  Meereswasser  durch  die  von  dor  Zersetsung  der  Silicatgesteine 
hcirUhrenden  Carbonate  und  swar  namentlich  durch  kohlensaures  Natron  slaUr 
fand. 

Was  schliesslich  die  Rogensloine  und  Ooliihe  betrifii^  so  kann  liber 
deren  minerogene  Gnlstohungsweise  ein  Zweifel  nicht  obwalten,  da  ihre 
conccntrisch-flchalige  und  radial-foserlge  Structur  keine  andere  Deuluog  mtfglich 
macht,  wenn  auch  der  erste  Anstoss  2um  Beginn  des  lagenweisen  Absatees 
von  einem  bereite  vorbandenen  n^inerogenen  oder  xoogeiien  Ktfmchen  ausgo- 
gangeix  seih  mag.  In  d<;r  Biidung  des  Erbsensteines  von  Carlsbad  selien  wir 
oinen  gans  analogen  Process  sich  vor  unsomi  Augen  bclhilUgon. 

Die  kryslallinischen  Quarzsandstoine  hositzcn  oino  siemlich  grosse 
Vci'breitung  in  dcr  sodiiiieiiUiieii  Schichienreiiie  der  Jilrdkriisle.  Es  beslchen- 
nichtnur  gauze  SchictUen  und  Schici)t ens Nsfcnno  in  dcr  Braunkohlen-,  Quader-, 
Buntsandstcin-;  Kolilen-,  und  unlersiluriscluMi  Formalion)  aus  lauler  niebr  oder 
weniger  vollsUindig  ausgel>ild(^k>n  Quanslu'vstailen,  sondern  sehr  hdufig  zcigcn 
sich  aiK-li  ki  y stall inisi'he  Quar^individucn  in  grusserer  oder  geringerer  Anzahi 
dem  ecbten  klasliscluui  SandsUnno  vicler  Forniationen ,  sowie  den  QuaraileQ  - 
des  vorsilurischen^Scliii'lilrnsNstotiios  lieigomcngl.  Die  gesleinsbildenden,  scharf-* 
lutnligcn,  klareu,  ziuii  Thcii  fatst  farbloseii  Quarze  konnen  nur  dureh  direclc, 
rhemiscbo  Ausscheidung  aus  einer  bosung  von  Kieselsiiure  oder  iUurh  Re- 
action von  z.  B.  scbvvacii  kohlensaurebaitigeiu  Wasser  auf  ausserordiQiillicb  ver>- 
dtinnle  Alkalisilicatsoliitinn  iu-i  s  oi'-jcj^angiMi  soin. 

§11.  Zoogone  uud  pli^togcii©  Hedimeuli^esleiuc.  In  dem  AI)S(liiiiii( 
tlber  den  Eintluss  des  organiscben  bebens  auf  lit  i'lcgisclje  Voi^itniie  ist  pii;;.  IS'.» 
geziMgl  vvordeii,  dass  die  Tliiiligkeil  vieler  Tliinf  daraul"  iirriclilrt  ist,  (liirdi 
Absclieidung  von  kdlilensaurein  Kaike,  den  sie  zu  ihreni  (u'r(l^l^  oder  Gebiiuse 
benutzen ,  don  K  ilkhicnibonatgehall  des  Meeres  in  sleleni  (jleieiigevviebte  zu 
erballen.  Dieselbe  Aulgabe  vvie  heule  la^  ilinen  ancb  in  friilieren  Periodeu  ob, 
wir  finden  deshalb  in  alien  Fornialiont  ii,  wclcht"  iiJu  rhaupt  Reste  organiscbcr 
Wcsi'u  liihren,  lIuMhNrisc  *)der  fast  gaii/,  aasM'liliessiidi  aus  kalkiuitMi  Theilcn 
ibrcr  Korper  gebildele  kiilksleiue.    Die  vvcscnUicb&lt^u  der  gesleiUi>l>ddeadoa 
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Tliiore  unci  tier  vorwicgeiui  dureh  ihre  VermiUclun^  li(M"\(imoiian!i<^»U'n  Kalk- 
steinc  siiid  mm,  iinnz  ;»!>i?eselK)n  von  deu  versteiueriuigsreicheu  K/tikon  uud 
ihren  KinsrhI^i^^' n,  folgcndc  : 

Foramiaiferen,  —  die  Nuiinii  ulitenkaiko  und  Miliolilhcnkaike  (los 
TcrliUr,  die  Schr  c  i  hk  r  c  i  <l  e  und  der  K  re  i  dc  t  u  ff  dor  crelac^*isrlu'M  Fonnjilioii, 
der  1' u  s  II 1  i  n  (>  n  k  .r  I  k  der  l  ussischen  und  iiordaiiioi'ikiinisclieu  K«»lilt'nlornialion. 

Spoiigjeja,  die  Spongienkalkc  dcs  wcisseii  Jura  von  Frankeii  und 
Schw  ;iJteTi. 

Polypeu,  der  Korallenkalk  des  weisscii  Jura  in  Hannover,  Schwabcn 
und  Euf^land,  die  Korallcnkreide  Juilands  und  Soclands. 

Echinodermen ,  die  Kner initen- (Trochi len-)  Kalkc  dor  Trias,  die 
Cri^oidenknlke  der  nordamerikaniiichen  Koidenforniatiou. 

IfoUiaken,  die  Torebralelbllnke,  GervillienbUiike  de$  Miucbel- 
Mhe^f  Gryphaeenkalke  des  Lias,  GyronenkallLe  des-  Wealdon,  Hip- 
purjionkalke  der  Kreid^,  Gerithienkalke  und  Litorinellenkaike  des 
T^rtjlir. 

Wiktmm,  der  Serpulii  dos  Deisters,  Bryosoenschichi^n  der  oberen 
KreidQ  von  Mastrioht  nnd  New^ersey. 

Auch  gewisse  Wirbelthiere  haben  durch  Anfiliuiung  iltror  Skeletlheile 
und  ihrer  Exicroinente  (Koprolilben)  znr  Bildung  von,.  Gesteinsschiohten  fas^ 
atusddiefisUdi,  beigetragen.  So  bestebi  das  Bonebed  dor  obersten  Trias  aus 
Knocben-  and  Zahnfiragmenten  von  Froschsauriern  (Labyrinthodojaten)  und  Ga- 
noidfiscben,  —  die  Knochenbreccie  auf  dengt  Boden  mancber  Hohlen  aus 
SkQioliLheilen  von  BSron  und  Hyanen,  dujenige  in  Spalton  der  italieniscben 
und,  giriecfalsclien  Kalkgebii^^  aus  ^binoeeros-,  Hippopotamus-  und  Hirsch- 
resten,  —  der  Guano  aus  Excrcmont^n  vonVOgebi. 

Dor  vegotabilischo  Urspning  dor  Qraunkohley  SleinkoUef  des  Anthraciios 
und  Grpjijl^^eS}  der  Napbtha  und  des  Pptroleuni,  des  BUumens,  vielor  Brand- 
sdiiefor,  des  Asphaltes  isl  pag.  192  be^rocbon  worden.  Nebon  diescn.Haupi'- 
re|Mrasentaalen  d«r  pbyiogencn  Gesteine  trelen  einige  andere  rail  Uuife 
pflancticber  LebenslbtttigLeit  vor  si^h  gc^angone  Gesteinsbil&ungen,  nohniUoh 
die  aus.DiaU^meenpansem  bestebenden  Kieselgubr,  PolirsdMefer,  Tripol  slark  in 
den  Hyiiergrund. 

C.    Umgewandolte  (metamorphiscixej  Qestoine. 

§  12.  Begriff  doH  lLetamprph|Bl91l0*  Sqbon  nus  oberflachlichem  Ver-, 
gleiehe  zwiscben  den  seblamnu'gen  oder  samHgen  Ahsiitzen  einer  "^Iicreskiisle  • 
und  (M[iein  ganz  zwcifellos  auT  dieseU>e  \V(>iKe  enlslandeoen  Sct)iefer(hon  und 
Sand.stein  z.  B.  der  Jurafbrmalion  ergielH  es  sicb,  d«iss  in  den  Gesleinsniassen 
se^L  ibfer  Ablagening  gewisse  VerUnderungen  vor  sich  gegangen  sind,  die 
eiderseils  in  eineni  Verhartungs-  und  Vcrdiclitungsproeesse  dureh  den  Druck 
von  Scilen  machtiger  tlberlagernder  Schiehleneomplexe,  andersrtts  in  der  Vor- 
kittung  von  oinzrlnen  Sandsleinkdrnebfn  dnrcli  oino  nllmahlig  eindringende 
Mineralsolution  lu  .slchen.  Solche  Veriinderungen  h.ih?  n  nllc  Sodimentiirapsfeine 
dor  Erdkruste  eriilteu,  sie  sind        welcbe  Ubcriiuupl  dio  Esuslenz  von  Ge- 
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stfinsavten  iiii  Getjcnsiitze  zu  tion  ursprllnulichon  loson,  wcichen  Meeresiiiedcr- 
.srlilai;rn  bcflingen.  Dcslialb  fasspii  wir  jeno  Vortiiingo  als  zur  Hpsteins- 
wrriliiMi;  unrrliisslich  nolhiiio  aiif  iiiul  iK'Zf^ichiicn  dir  duroh  ihro  Vcrniilltiini^ 
cnlslamloiu  II  (n'sfoino  iiirhl  als  uiiiLicwandclto,  sondern  als  urspriinglicht'.  Don 
Ausdnick  11  111  (' w  ;i  II  (1  (>  1 1  odfM-  ni  c  t  ii  m  o  rpli  i  sc  h  pfloL't  man  orst  dami  aii- 
zuwcikIcii  .  wciiti  ciii  iir.spriiMiilirlH'.s  (it'sU'in  aus  irtienti  eiiier  Urfiarhr  rii^e 
riniicslalluiii:  mmik  i  ( iKMnischcii  Zusainmonsflziinc: ,  seiner  mmeralisclieii  Ciun- 
sUlulinii  ndci-  seiner  Slmcluixt'rhaUnism^  crlaltriMt  luit. 

lici  (i<'l('i:( Milu'it  (Icr  Botracliluii);  dor  cliciiuschoii  ThiHiiikei!  des  Wasscrs 
i.sl  die  i:('slcitisujnl»ild('udc  Tendoiiz  ilessclbon  genltiiond  \ oriAclioberi  vNoidcn. 
Ivs  z«'ii:l(<  sicli .  inn  nur  oiniij;('  dcr  aun.illiuslon  Hcispirlc  /ii  w iedfrholon,  dass 
diiirh  (\v\\  Process  <ior  Auflosunfi,  Zersci/iiiij;  und  Fortfiilirung  gcwisser  Ge- 
sl<MnslH'slandlh(>ilo  vino  Lorkrning  d(»s  (icfiiLros,  das  Zorfall«»n  violor  bis  dahin 
fluster  (loslcinsarliMi  horvorg(d)raclil  wurtlt',  dass  duivh  diesen  Process  sdiliess- 
li<'h  aus  (iianil,  Porphyr  und  Gnoiss  Kaolin  horvorciing  (pag.  i'jO),  als  Resi- 
dinnn  dt  r  Ztist  tzuiij^  von  liasallen  Ba  sa  1 1  wa  cko  und  Basalllhon  zurtlck- 
blicb  pag.  151),  und  dass  auf  i\vv  aiidcrcii  Seile  (lurch  \Viederal)salz  d<'r  aus- 
ii«'lauiilon  Minoralsubslau/en  in  BlascnraLmu  n  d(»sselb<Mi  Gosloinos  aus  schlacki- 
geni  EruptivgostiMn  Mandelstoino  wurdon  (pag.  155).  Man  hat  sioh  jodoch 
gewiihnt,  svenn  s^loichwohl  ohne  bosoudoro  Berechtigunt;,  dit\se  VerSinderuniien 
und  Umwandlungen  nichl  als  Aeusseiiiugen  dos  Melamoiphisuius  zu  l>ezeich- 
nen  ,  sondern  diese  Benennung  allein  auf  soJche  Vorgiingc  anzuwenden,  die 
wenn  nuch  bisweilen  mit  theilweisen  Zerselzuugen  verfoundeii|  zur  .Bildung 
eincs  neuen  und  oft  krystallinischen  Gesteins  flihrten,  welches  nichi  selten 
selbst  wiedenim  einer  spSiteren  Zerseteung  unterwoifen  sein  konnte,  was  bei  den 
obengenannten  Rttckstanden  der  Verwesung  gowisser  Gestoine  kaum  der  Fall  ist 

Als  nachweisbare  Ursachen  der  Metamorphosirung  gewisser  ursprUnglicher 
Gesleine  bat  man  erkannt:  1)  Hineralquellen  und  Sickerwasser,  2}  vulkanische 
Gas-  und  Dampfexhalationen ,  ^)  Erdbrtinde,  4)  Kruptivgesteine.  '  Die  durch 
solehe  Ursachen  h^rvorgebrachten  Umwandlungen  sind  locale  Erscheinungen, 
weil  die  den  Anstoss  m  denselben  gcbenden  Einfltisse  ibre  Grenzen  haben, 
sich  in  der  Nfihe  ihres  Ausgan^unktes  am  energischsten  bethfltigen  und  sich 
in  gleicbem  SchriUe  rait  der  zunehmenden  Entfemung  von  diesem  verringem  • 
und  endlich  verlieren.  Diese  Erfahntng  Aihrle  sugleich  zur  Entdeckung  der 
nielaiuorphosirendon  Ursachen.  Nur  die  ttberzeugendsten  Grttnde,  also  sowohl 
der  Nacbweis  der  Ursache  dos  Umwandlungsvorganges,  als  die  Beobachtnng 
inniger  durch  allmahlige  Uebergdnge  erwiesener  Verknilpfung  des  umgewan- 
delien  Gesfeines  mit  dom  ursprllnglichon  Muttergestein  geben  die  Berecbtigung, 
ein  Gestein  als  motamorphisch  zu  bezeichnen. 

§  13.  NMhirelsbare  Gesteinsnnivaiidliiiigen  dnreh  JOnenlqnellefi 
und  SiefeerWttSSOr.  Dor  wichtigsto  dor  hierher  gehorigen  Processe  ist  der  der 
Dolomitisirnng  magnesiahalUger  Kalksteine,  d.  h.  ibre  Umwandiung  in 
DoloniiL  Die  Mehrzahl  der  verschiedenen  ErklSrungsweisen  dieser  Erscheinung 
haben  nur  histm-ischrs  ftilon'ss4>,  unlor  ihnen  sind  nur  zwci  als  solcho^  denen 
grQssere  Wahrschcinlichkcil  zur  8eitc  steht,  hervorzubeben : 
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1)  Auf  magnesiahalligo  KnlkskMiie  wirkcn  kohlonsaurehaltiiro  Wasser  cin, 
extraliireii  iiiehi*  oder  weniizci'  koljlonsamru  kalk  als  Bicarlmnat  iind  lasscn 
(Midlioh  Dolomit  odor  ma^ncsian  iLlu  ii  Kalkhlciti  /-urdck  fsi«!he  pag.  14l>).  Mil 
dieseni  Pr(Kesi.e  der  relalivcit  Anrcichcriiiii:  des  Ma^nesiagehallos  eines  m- 
s|)rtlnjj;li(  li  schwacli  doIomitiscluMi  Kalki^csh  iiies  i^chl  in  Folge  (l(  r  VVcgfUhrung 
ties  Kalkcai  Itonates  eine  VuluiiieiiveninjitMun}^  Hand  in  Ilaud  i^pag.  lOIil. 

2)  Eine  l  iisuiig  von  koliliMisaurer  Magnesia  in  kohlensiiurehaHii.'oni  Wasser 
Nvirkt  auf  gewulniitclie  oder  bereils  niagnesiabaltige  Kalksleine,  ciit/ichl  ihnon 
kohlensauren  Kalk.  wolrlicr  nliclilieh  lOslicher  isl  als  Mniinosiacarhdaiil  uutl 
setzt  daltlr  Kalk-Maj^neisia-Clarboiiat  al>.  Dieser  Voi  —uiu  hi  .au  lil  au  lit  mil  «uner 
Volumenverringerung  verhunden  zu  sriii  uud  btiulit  daraiil,  <lass  die  doj^pclt- 
kohleiisaure  Magnesiasolulion  anfangs  aus  deni  dolontitischen  Kalk.sleiii  kuhlfii- 
sauren  Kalk  aufniinnil,  bis  sie  sicb  so\veit  gesalligl  hat,  dass  sie  krystallini- 
schen  Dolomit  absctzl.  In  deniselhen  Maasse  aber  wie  dieses  gesehieht,  wiikl 
sie,  da  ihr  Gebalt  an  Kohleusflure  ut^verHaderi  bleibt,  von  Neuem  auflusend 
auf  den  Kalkstein  ein  nnd  tehrt  desbalb  so  lange  fi)rt|  Dolomit  auszuscheiden, 
bis  sie  ihren  gesammten  Gehalt  an  koblensaurer  Magnesia  eingebitsst  bat  und 
eine  gesauigte  Au0Osung  von  doppeit  iLolilensaurem  Kalke  bildel.  Ans  dieser 
wird  sicb  an  Orten,  wo  die  Kohlensaure  enlweichen  kano,  schliesslich  auch 
liohlensaurer  Kalk  absetien.  Ibre  voilkommenste  Bestatigung  findet  die'Ansicbt 
Qber  diesen .  Yorgang  der  Mouiitlarung  in  gewissen  Pseudomorphosen  von 
Bitterapath  nacb  Kalkspath,  wobei  der  ursprflnglicbe  Kalkspatbkrystall  von  der  , 
Oberflttcbe  aus  in  komig  kryslallinischen  Dolomit  umgewandek.wurde,  wabrend 
der  Kalkspatbkem  oft  nocb  erb'alten  bliel>.  HOchst  Instruotiv'  als  ErlSuterung 
und  Beweismittel  ftlr'  den  nehmlichen  Process  ist  ein  in  der  Nabe  von  Tbarand 
aufgeseblossenes  DolomitvoriLommen.  Dort  treten  zwischen  Thonsehiefem  lager- 
formige  Kalksteinaonen  auf  und  nebmen  in  der  Nachbarscbaft  der  dortigen 
Porphyre  den  Gbarakter  ausgedehnter  Brecciengebilde  an.  Diese  besteben  aus 
kleineren  nnd  grtisseren,  scbarfkantigen  Kalksleinfragmenlen,  welcbe  durch 
eine  kryslalliniscbe  Kum  Theil  drusige  Ddomitmasse  zusammengekitlet  sind. 
Ifeistentbeils  aber  sind  diese  Brucbstttcke  selbst  ganz  oder  theilweise  in  Dolo- 
mit (Braunspatb)  umgewandelt  Hier  ist  also  das  lockere  Haufwei^  von  Kalk- 
steintrOmmern  von  einem  magnesiabaltigen  K(^ensliaerling  durebstrOmt  worden, 
welcfaer  sowobl  die  Yerkittuitg  der  Brucbstttcke  durch  krystalliniscben  Dolomit 

als  auch'  deren  allmahlige  Umwandlung  in  Dolomit  verursachte.  Wir  haben 
also  jetstt  dreierlei  Frocesse  kennen  gelemt,  durcb  welcbe  Dolomite  enlstehen 
kOnnen:  4)  durch  directe  cbemischc  Aussdieldung ,  %]  durch  Exlraetiou  des 
kohlensauren  Kalkgehaltes  eines  magnesiahaltigen  Kalksteines,  3)  durcb  Auslausdi 
von  weggefUhrtem  kohlensaurem  Kalke  gegeu  zugefflhrte  kohlensaure  Magnesia.' 

Neben  der  Doloniilisirung  der  Ralksteine  isl  die  UiiiwandUmg  des  Anliy- 
driles  in  Gyps  durch  Aufnahnte  von  Wassi'r  ein  hervorragendes  Beispiel  des 
durch  atmosphtti'ische  und  Sickerwasser  bedingten  Motamor{)hisnius,  jedoch 
schun  in  genllgender  Wt^ise  [pag.  146)  besproclien  woixlen.  Dasselbe  gilt  voo 
der  MeUunorpbose  des  Spatheiseosleines  und  Schwefeikieses  in  Brauneisenstein 
(pag.  447). 
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Hiorlier  tj;ehort  ciullich  die  Uimvaudlunt:  vitn  Aut:il,  rilimincr,  ll'>rnl>l(Mide, 
Granal,  Dialhis;,  Oliviii  iind  Chondrndit  flllu  i  imU  ii  (icsltMniMi ,  also  voi/Uizlicli 
Ekiogil,  Olivinlt  lii,  Diabas,  (i.iliidn.  lloinhlciult'schieter,  Diorit  in  Serpentin. 
Diosos  (Icsicin  reprilsentiil  das  iMui/iel  eiiu-s  Processes,  weldier  aiif  die  l)ar- 
sirlluii^  dcr  diireh  ferneiH'  Vi  rw  ilteruiiii;  vvenig  angreifharen  w.issci  li.illigen 
kicsclsnmcn  M.itiiK^si.i  liiuat heilfl.  Dieses  geschiehl  nicht  allein  dadureli ,  dass 
diese  VeiimKiimg  als  Residuum  eines  Zersetzungs-  und  Auslaugeprocesses  durch 
kohlensiiurehalUge  GewHsser  zuiilekbleibl .  smidern  nanientlicli  (lurch  Aus- 
sclu'idung  derselben  aus  LOsiinL'pn  voii  Miiizucsi.isiillat,  -earbonat  oder  -ehlorUr, 
subald  bie  luit  kioselsaurei)  iUkaiieu,  Kalkerde  uud  Tbonerde  in  BerUbruog 
kuinnien. 

§  14  Nacliweisbare  Oesteinsuniwandluugeu  dureh  vulkuuigche 
Diiiiipfe.  Den  Krateren  dei  Vulkaiie,  suwie  den  Spallen,  welclie  in  vulkaui- 
selien  Gegenden  den  Rrdboden  duri'ir/ieben ,  entslrttmen  Kdhlensiiure ,  heisse 
Wasserdilinpfe ,  Ghlorwasserstotl',  Sehwet'elwasserBtoff  und  schwefelige  S^iure. 
Natneollich  ist  es  die  SchwefelsSiire ,  das  Oxydation^roduol  der  heideb  lelst^ 
genannten  Gase,  welcbe  bei  ibrer  Einwirkung  aiif  das  Nebengestefn  rascber 
als  die  KoblensSare  die  KieseisUuie  aus  fhren  Verbindungeji  austreibt  und  mil 
den  Basen  aicb  vereioigeDd^  sablreieben  neuen  SatistanSEen  Ursprung  giebl.  Im 
Allgenieinen  werden  dieGesteine  dadnrdh  gebleielit,  ibre  durikele,  oftsebwarae 
Farbe  gebt  In  eine  sum  Tbeil  blendend  weisse  oder  gelblidie  ttber,  ihre 
Pestigkeil  nimmt  ab ,  sie  werden  portis ,  morscb  und  ^erreiblich  und  veman- 
deln  sicb  eodlicb  io  Coff-  oder  fhonartige  Hassen^  von  welchen  bis>/^'eilen  die 
Krystalle  der  weniger  leicht  angreifbaren  Miheralien  in  unzersebclem  Zusiande 
umscblossed  werden.  Besonders  energiscb  und  tiefeingreifend  wirken  der- 
artige  ZerseCsungen  dorl,  wo  die  Anastromungen  von  gasartigen  Substancen 
durcb  zugleicb  mit  bervorbr^bende  Wasserdampfe  Oder  belsse  Quellen  unter- 
attlttl  werden.  Im  grossarligsten  IfaassstabiD  gebi  diese  Umwandlung  an  den 
Palagonittuffen  terscbiedener  Locaiitaten  Islands  vor  sieb,  Wo  sie  durcb  safal- 
reidie  mit  Gewah  aus  den  Gesteinsspalten  des  Talagonittuflbodens  hervor- 
brausende  Slrablen  von  scbwefeliger  Satire,  Scbwefelwasserstoff  und  Wasser^ 
dAtnpfen  in  abwechselnde  Lagen  von  bunten  und  weissen  Tbonen  verwandelt 
werden.  Aehnlicibe  Erscbeinungen  sind  aiif  Java,  anf  der  Insel  Vulcano,  in  der 
SoKatara  bei  Neapel,  am  Pic  von  TeneriflTa  in  Entwickhriifg  begriffen. 

Als  Neubildungen  aus  den  sauren  Wasserdsimpfeh  and  den  au^  dem  Ge- 
slcin  extrabirten  Stoffen  setzen  sicb  Hyalith,  Alaun,  Eisenkies,  Schwefelkies 
und  xuma!  Gyps  ab.  So  vermocbte  eine  anhaitende  Kinwirknng  d(M-  Fumaro- 
len  auf  Irachytische  Gesteine  aus  denselhen  cinen  volistUndigen  Alaunslein  her- 
xnslellcn,  wie  es  im  Ber^^er  Ct)init,il  in  Ungarn,  ferner  in  Tolfii  gesi  lu'lien. 
Kbenso  gehen  nicbt  selten  nnt  der  Unnvandelung  der  vulkiuiisehen  Tutt'e  in 
ihonjlhidi(h(>  IMassen  ansehnlicbe  Gypsbildungen  Hand  in  Hand.  Die  game 
xersetale  'fuHmasse  wird  dann  von  sveissen ,  faserigen  GypstrUmmem  durc^- 
lOgen ,  oder  umfassl  Schicbten,  Sft^eke  oder  blatlei'ige  Krystallgnippen  dieses 
Hinerales  [Island,  Lipai  i'.  Komnil  Kalkstein  in  der  Niihe  der  Furoiirolen  oder 
von  Schwefelwasserstoir  iialiigen  Quellen  vor,  so  wird  die  Koblenstture  desselben 
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durch  Schwefelsiiure  ersel/t  iiiul  das  (u'sU'iii  zuin  Theil  unltM*  j^loichzeltiger 
Ablagerung  von  S«  lis\«  l(  l  in  ('>|>s  immcwiindelt.  So  isl  <ler  SolfaUirn  he'i 
Neapol  aiu  Set!  Agiuuiu  uiul  dor  (irollf  dos  S.  Calou<'i(»  ;iul  IJpari  aiis  Kiilk- 
stein  dor  roinsto  Alahastor  cnlslandmi,  —  oin  Bowci.s  dalUr,  dass  d.issclh*-  Mitu  i-.il 
das  Product  luannigfaltigor  vcrschicdonartigor  Processc  soin  kann;  haln'ii  vvir 
doch  liereits  gcsehon,  dass  Gyps  durch  dirccton  Niedci'sclilag  (fwig.  161),  durcli 
gegoust'itige  Zersctzung  von  kolUensatirein  Kalk  und  Suifaten  von  Eis(M), 
Kupfer  und  ^hik  (pag.  154],  durcb  Umwandlung  des  Anhydrii  (pag.  146), 
darcb  Zeraetung  vulkaofscher  Tuffe  duroh  Pumarolen  und  eadlich  durcfa  Ein- 
wiikung  von  Schwefelquetlen  und  PUmarolen  auf  Kalkslein  entelelien  kann. 

§  45.    Sesteiiunimwftndliiiigeii  dareli  KoUenliraiide.    Plwse  von 

Stetnkohlen  dnd  Braunkohlen  gerathen  biswellen  durch  Sellistentsttndung  in 
Brand  und  werden  dann  Umgsam  und  altmahlig  in  oft  bedentender  Ausdeh- 
nung  verzehn.  -Ein  natttrliche  F«lge  dieser  Krscheinung  ist,  dass  die  Gesteine, 
weiche  das  Hangende  und  Liegendc  des  brennenden  Kohlonfltftaes  sind,  also 
namentlich  thonlge  Sandsteine,  Scbieferlhon  und  Thono  darcb  eineii  solehen 
Erdbrand  in  ahnticber  Weise  boeinflusst  und  verHndcrt  werden,  wie  die 
Lehnixiegel  im  Peuer  eines  bi'ennonden  Zicgdofens.  Sie  werden  langere  Zeit 
einer  sebr  bohen  t'emperatnr  ausgesctet  und  werden  dahar  notbwendiger  Weise 
gebranui,  gefrittot,  verscblackl  und  (beilweise  auch  verglast  Ond  zum  Tbeil 
in  blaugrauen,  rOthltdien  oder  buntgeflamnilen  Porcellanjaspis,'  sum  Tbeil 
in  blasige  Schlacken,  welcbe  Fraginenie  von  gebrannten  bis  baibgescbmolaenen 
Then  und  Scbiefertbon  umscbliessen ,  umgewandeit.  8olcbe  Gesteinsverande- 
rungen  sind  bei  Duttwei1er>  unfom  Saarbirltckoni  bei  Zwickau  durch  brennende 
Stehikohlenfltftxe ,  bei  Ablrode  in  Ilessen,  iiei  Bilin  und  Karlsbad  in  Btfhmen, 
bei  ZttAau  in  Sacbsen  durcli  ausgchrannte  Braunkohlcniagcr  vor  sich  gegangen. 

§  16.  Nflehwoisbare  Teriliideniiigeii  durch  EmptlTgesteliie.  Bei  dem 
ghitbfltlssigen  Zustande,  den  die  Kruptivgesteinc  besassen,  als  sie'  von  dem 
Erdinneren  aus  in  Spalten  der  Erdkrusi(>  injicirt  wurden,  ist  vorausEasetsen, 
dass  sie  auf  ibr  Nebengefttein  sowohl^  wie  aiif  die  von  ilinen  umschlossenen 
Fragiuente  d(>s  letzteren  eine  Einwiikung  ausg(>ilbt  haben.  Dei^ioichcn  in  der 
That  beobachtete  Verlinderungen  \>erden  als  Gontactmetamorphosen  lie- 
seichne^  sind  jedoob  nicbt  so  liHuHg,  als  roan  orwar^en  sollte.  An  unziddigen 
Pnnkten,  wo  man  den  DnTitncl  eines  eruptiven  und  seines  NelxMiiiosleines  beob- 
achtel  hat,  zeigl  sicb  vielmehr  keino  Audeutung  einer  UiuNvancilung  des  leta- 
loren,  ohno  dass  man  sicU  diese  Erscheinung  bei  der  Kn)pfindlichkeil  niancher 
b(>nachl>arler  Gesteinsniassen  gcgen  llilze  erklilren  kOnnli^.  Die  dt  iniiacii  \er- 
h^llnissmSlssig  isellenen  Conl-Jictmetcunorpliosen  lassen  sich  zuin  Theil  aus  den 
hohen  Teinperaturgraden  der  gliUhllQssigen  Kinptivniasse  herleiten,  zun«  Theil 
aber  sch(Mul  den  dem  eruptiven  Magma  boigemengten  Qberhitzten,  vviissei'igen 
Solutioncn  ein  Hauptaiillieil  an  <\ov  Molainorphosiniii'j;  fit  s  Nelu  iiiicsleines  zu- 
zukommen.  Durch  hohe,  dem  NclMMiiicstciiit!  mitgetheilte  I  rdipci  aliir  veran- 
Insste  Contaclerscheinungen  beslehen  in  der  Frilfnn«:.  VcikokiiiiL:.  Hi (iiiiniig,  ' 
Hiistung,  Verglasung,  UuikrystaUisirung  uud  sHuleQlOrniigen  Absoudcruug  des 
Nebengesteines. 
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Die  ErschelnuDi;  der  Verglasuog,  Prittung  und  Brennung  seigt  sich 
in  voraOglicher  DeuUichkeit  bei  den  Brucbstttcken  von  Thonschiefer  uod  Grau- 
wacke,  welche  durcb  di<f  Vulkane  der  Yorder-Eifel  und  des  fioderberges  ober- 
halb  Bonn  im  Verein  init  Bomben,  Ascfaen  und  Lapilli  ausgeworfen  worden 
sind,  ferner  bei  denen  von  Glimmerschiefer,  Quan  und  Gneiss  aus  den  vul- 
Jianischen  Schlackenantiaufungen  des  KammerbObl  bei  Eger,  welche  sum  Theil 
mil  einer  forrolichen  Glaskruste  bedeckt  sind.  •  Ganz  Mhntiche  Einwirkungen 
liaben  die  Besalte  auf  angrenzende  Sandsleine,  Mergel  und  Scbteferlhone  aus- 
.  gettbt,  haben  die  Sandsteine  enllHrbl,  zu  einer  emailartigen,  glanzenden  Masse 
gefrittel  (z.  B.  an  der  Blauen  Kuppe  bei  Eschwege),  baben  das  tlionig-kalkige 
Bindemittel  gewisser  SandsUMne  xu  Glas  ^esdniiot/on,  wlibreiid  die  Qiiarzkdmer 
unvcrsolirl  gebiielteii  sind  [Oln'rellenhiicli  in  Ninh  liif  ssen),  haben  Thone  und 
Mergel  in  Porcellanjaspis  (z.  B.  bei  \\'(M(li)  in  Bayern) ,  sowie  (jranitfrag- 
nicnte  in  8clilad(.ige  Munisen  umgewandell ,  iSdven  Fekispalli  gescliiuolzen  und 
dtMi  (iiiiiiiiior  !4cbrannt  (%.  B.  am  Puy  de  Dome).  EndJich  haben  i;o\\isse 
Dolerite  Isiands  eine  vollstandiu;e  Schnielzung  der  ani^ren/ctvlcn  riiilc  und 
Phonoliliie  zu  einer  obsidianartigen  Masse  vemrsacht.  Ahnlicbu  Erscbci- 
niingen  des  GoiiUictinelauiorpliisnms  sind  hei  Trachyten  viel  weniiztM*  littufig, 
bei  Poiphyren  und  Melapbyren  aber  selteu,  bei  GrUnsleinen  wobl  kaum  und 
beini  Granit  und  Syenit  noch  gar  nicht  nachgewiesen. 

Dabingegen  baben  sowold  Basalt,  Tracbyt  und  Pbonolith,  wie  Melaphyr 
und  Porphyr  an  einer  grossen  AnzabI  von  Punkten  Veranlassung  zur  Verko- 
kung,  d.  h.  zur  Uniwandlung  von  Rnninkoble  in  Steinkohle  und  Anllirii  it 
und  von  Steinkoble  in  Anfhrncil  und  grapbitiscbe  Substanz  getroben.  Kmc 
sc'hr  gew^ihnlirhc  Folpfp  di  r  \ on  deni  glutbflUssigen  Eruptivgesteinc  ;nisi;ehenden 
l^rhitzung  des  iNcliiMi^esleines  ist  seine  prisniatische  A  bsu  im!  (  ru  n g,  wie 
sie  sicb  in  ilbnliclxM'  Weise  bei  den  den  Schmelzrauin  uingebt-ndcn  Gestell- 
steinen  der  IlocbOfcn  atiszidjilden  pilegl  und  iin  (lontatte  von  Basall  nii(  fiunl- 
sMTulsfcin  I'VVildfnstcin  ln'i  liildinuen',  On.idersandsicni  Imm  ZilUiu^,  Tiion  und 
Hiaunkolile  (am  Meissneri,  von  Trarhsi  mil  Steinkolilc  ironnncnlryU  von  Plio- 
riolilli  ndt  HraunkobU'  (ini  nordliclit  ii  tUilimon;.  \un  l-'elsilpuiph^ r  mil  Dulumil 
(Tusi  ana  ,  mit  Koblf  ^4It^vasser  in  Sclilesien),  von  Melapbyr  uud  Kolile  (Sulz- 
bacli  in  der  Pfalz)  luohacblet  werden. 

Ebenfalls  nidil  schr  s<'lU*n  ist  die  von  Kruptivgesteint  n  ansut'lu  ndt'  l^n- 
wandbim;  i;c\\ (ilinliclicr  dicliter  Kalksteine  in  zum  J'IhmI  sclint'tiWtMsscii.  krv- 
staninisch  koinigen  Maniior,  wobei  die  Sebichtung  verlurcn  gebt  und  die  ot- 
NvaigtMi  oiganiscben  Reste  desselhen  Ncrwisclit  wurden.  Dies  ist  z.  li.  auf  der 
Insel  St.  ,lago  am  Ortineii  Vu^g^'bi^gt'  durcb  einen  Lavaslioni  ticscbehenj  svo 
er  mit  «>inem  ii.nv/.  jungen  Kalksteine  in  Beiiilnuug  gelanulc:  gaiu  iihnlicbes 
ss  ii  ilerliuil  sicli  aul  der  Insel '^albbn  an  der  Ktlste  von  Antrim  in  Irland.  Hier 
wrrdeu  die  Sebicbten  der  Kreid«*  von  zvvei  parallelen  Basaltgiingen  dergest;dt 
durcbselzl,  dass  diese  durcli  ein  12  M.  breites  Zwisebenmittel  von  Kreide  von 
eiijiander  gctrennl  werden  ;Fig.  23).  Diese  ausserdem  nocb  von  einem  etwa 
0,3  Meter  niachtigen  Basaltgange  durcbschnittene  Zone  ist  voUst^ndig  in  Marmor 
umgewandeil.    Dasselbe  isl  mit  der  ausserfaalb  der  Basaltgange  befindlichen 
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Kreidfl  anf  eiae  Ettlfernuiig  von  ttber  1  M.  geschehen,  von  wo  aus  ein  ganz 
aUmttbliger  tJbergang  in  die  gewOhnliche  Kreide  stalMfindel.  Die  Versteineum- 
gen  sind  in  der  umkryslallisirten  Kreide  spurlos  verschwimden.   In  g^ns  ana- 


flf.  S3.  Knid*  Im  ConUtA  nit  BMtlt  in  Vsnnor  angewtndett  {Omdriia). 


loger  Weise  sind  gewisse  Kalksleine  iler  l*yiviiUen  und  Skaiidinaviens  dureli 
Granite  uiul  Syenite  \u  Mariuur  uinuewandelt  worden.  DaSvSelbe  wiederholt 
sieh  an  verseliiedenen  Punklen  der  Insel  Skye,  wo  gewOhnlichor,  Ainniouiten 
uikI  Grypliaeen  fUlirender  Kalkslein  ini  Contaele  mil  Syeniti;ranil  und  syenili- 
scbein  FelsitporpliN  r  in  sclineeweissen  kryslallinisclien  Marnior  Uboriieht. 

Alle  (lit'se  Contarlw  it  kuni;('n  dei' Kruplivijesleine  auf  ihr  Nebengeslein  las- 
sen  sicli  aus  dvv  nalir  odec  wcniuci'  lani;  andauernden  Kiliilzung  desselben 
lierleileii,  liesondeis  wenn  man  aiininnnl,  (lass  das  Warmeleilungsvermogen 
des  Nebenj^esleines  duivli  Vcriniliclung  des  seine  I'oren,  Fui;en  und  Seliich- 
lungsklQfte  erfQllenden  Wassers  \eigrUsserl  und  dadnrcli  den  (jontacleiscliei- 
nungen  die  Moglielikeit  einer  grtisscren  VerbrcilunL:  |^«  g<'l)en  wurde.  Nanienl- 
beli  bei  UmkrNstallisirunii  des  Kalksteines  sclieinen  erhilzlt?  Wasser  eine  we- 
sentliehe  Rolle  als  Vt'hikel  dci-  vom  Kruptivges(eine  ansgehenden  hohen  Tem- 
peraluren  gespi^ll  zu  liaben.  Anderer  Art  aber  waien  die  als  hydalolher- 
misch  bezeielineten  Ausseruiigj'n  der  Contactmetamurphosc,  wie  sie  dureh  das 
Eindringen  der  \on  dem  l'hupli\ magma  emporgefUhrlen  iibei liitzten.  wiisserigen 
Solutionen  isiehe  pag.  20  l  i  in  dem  Nel)engesleine  hervurgebrachl  wurden.  Diese 
heissen  Lusungen  drangeu  in  die  l*oren  der  benaehbarten  (iesleine  und  ver- 
mitlellen  nicht  nur  eine  Uinkryslallisirung,  sondern  selzten  zugleieli  ihre  mi- 
neralisehe  Last  ab  und  venvandelten  dudurch  nicht  nur  die  Struclur^  sondern 
die  gesainmte  cheraische  Zusamniensetzung,  die  ganze  niineralische  Constitution 
derselben.  Am  augenMiigsten  scbeint  sich  dieser  Vorgaug  dort  bethHtigl  zu 
haben,  wo  gcwolmlidie  Kalksteiiie  durdb  Granite  nicht  nur  in  Marinor  umge- 
wandeU  wurden,  was  auel^  wohl  obne  Yermittelung  der  Erupiivwasser  ge- 
schehen kann,  sondern,  wo  zugleich  eine  luipriignation  der  CSontactsone  dessel- 
ben  mit  fremdartigen  Mineralien,  namentlich  kalUialtigen  Silicaten,  wie  Granat, 
YesuYian,  Epidol,  HernMende,  Gramniatit,  daneben  SpineU,  Flussspath,  Glim- 
mer statigefunden '  hat  (PyrenUen,  Skandinavien,  Alpen).  Auch  sind  Beispiele 
besdirieben  worden ,  wo  Kalkstein  (sum  Theil  tertiaren  Alters)  im  Gontacte 
mit  Basalt  von  Olivin  und  Magneteisenen,  im  Gontacte  mit  Leudtlava  von  Leu- 
oit  und  Sodalith  imiMlignirt  sind  (Gougiers  in  Frankreich,  Monte  Somma).  Eine 
Shnliobe,  4urch  die  vom  Granite  abstammenden  EruptivgewSaser  bewirkte,  auf 
ErfaitKung  des  Nebengesteines  und  Zufiihr  neuer  Hineralsubstanx  beruhende 
Gontactmetamoifkhose  ist  die  Umwandlung  von  Grauwacke  und  Grauwaoken- 
schiefer  in  Hornfels,  wie  sie  besonders  in  der  Umgebung  des  Brackens  statt- 
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gefonden  hat.  -  YonOglich  schOn  sind  difise  GontactersdieinuDgen  and  der  all- 
mahlige  tTbergang  des  sehr  hartent  splttterigen  Hornfelses  in  gewOhnlioHe 
Grauwacken  am  Rehberger  Graben  bei  Andreasberg  zu  beobacfalen.  Die  Um- 
wandlung  der  ietzlgenannten  Sedimentttrgesteine  in  Hornfels  hi^t  nieht  fn  einer 
Pritlung  und  Yerglaaong  derselben,  sondern  namentlich  in  ilirer  IroprSgnelion 
mil  granitischen  Eraptivwasaem,  welche  die  Bestandtheile  des  Granites  in  L9* 
sung  hielten,  stattgefiinden.  In  Folge  davon  ist  der  KieselsfturegehaK  des  Gmu- 
wackenthonschiefens  bedeutend  venuehrt  worden,  Granat,  Turmalin  und  Peld- 
spathkrystSUohcn,  sowie  GlimmerbUlltchen  haben  sich  ausgeschieden,  kun,  die 
ttiineraliscbe  und  chemische  Constitution  des  Nebengesteins  ist  verflndert  worden. 

£iue  andere  durch  Vemiittelung  der  Eriiptivwasser  des  Granites  bedingte 
Contacterscheinung  ist  die  Umwandluug  der  Tbonschiefer  in  Fleckschiefer,  Fmcht'* 
schiefer,  Knotonschiefer)  Garbenschiefer,  Chiastolithschiet'er,  fcldspatlifQhiende 
Gliminorscliit'ftM-  und  Gonmbiat.  Rei  alien  diesen  Metniiioiphosen  bei^innt  dor 
gewuhniicho  Thoiischicfer  in  der  Richtong  nach  ilein  Grauilo  ztt  ein  feinschup" 
pities,  krystaltinisches  Oeluge  anzunebnien,  Lamellen  von  Glinimei-  und  KSrn- 
chen  von  Quai-z  treten  alliuablig  deullich  hcrvor,  sie  worden  zaiilreicher  und 
nelimen  an  Grdsse  %u  und  /u^h  icli  ontwickeln  sieh  in  dein  Ges(eine  dunkde 
Klecken,  weizenkonUilinlichc  (Klor  bUsohelfKrniige  Concrelionon  einer  falunit- 
artigeii  Siibslanz,  oder  aber  Krystalie  von  Chiastolilh  und  FeldvSpalli,  bis  der 
ursprUngliche  Thonsohiefer  nn  soineni  Contnc  tc  mil  den»  Granil  als  ein  eharak- 
terislischer  Cliiastolithsehiel'er  oder  feldspalht'Uhrender  (jlinunerschiefer  erscheint. 
Diese  llnivvandlungsproducle  unigel)en  solche  Granilniassivs,  welclie  inselartig 
aus  eineni  Scliieferterritoriuni  hervorragen,  nicht  sellen  allseitii:  in  Form  einer 
hnfaiiiizen  Zone.  Dies  isf  voi'TidcIirh  bei  den  Granilpartien  CoiTiwalLs  der  Fall, 
dasselbe  wiederholt  sich  in  der  Bretiigne  und  in  den  Pyrenaen,  sowie  in  dem 
Sehiefctiit'birge  Sachsens,  uiid  /war  am  linkcn  .Elhiifet  in  der  IJnie  von  Wee- 
sensU-iii  naeh  Leul)on.  Die  Breite  soloher  Uuiwandluugszuuei4  scbwankl  Kwischen 
4000  und  30  bis  40  M. 

Der  Beanlwortiiiii^  der  Frage,  ob  i;e\\isse  kryslallinisclie,  sich  an  Granil 
und  Svenit  auleJineiide  Gesleine  diesen  ihren  krysfnllinisrheii  Charakter  deni 
Syenil  und  (jrariit  verdanken,  also  von  diesen  metatnorpiiosirl  siiid,  iniiss  die 
FestsleiUing  dci  eni])liven  Nalur  des  Granites  vorausgehen.  In  der  Nai  hbar- 
schafl  inanehei  der  lauren(ischen  oder  Urgneissformation  aitgeliOrig'er  Gneiss- 
granite  IrettMJ  kr\slailinische  Kalksteine  aul,  welehe  gerade  nahe  deni  Contaete 
mil  jenen  reieh  an  aci-essorischen  Genieniitlieilen.  jedoch  jQnger  sind  aLs  die 
l)enaehbarleu  Gneis-sgi anile  inid  diese  glei(  liliirniiu  nberlagern  oder  mil  solohen 
oiler  deren  schieferigen  Geslein.svaiit^Uiten  \s  eclisellagern ,  wo  also  Kalkstein 
und  Gneissgranil  zusanunengehUrige  Glieder  eiiies  Schiehtenconiplexes  bilden. 
Solche  namentlich  aus  Nordanterika  besehriebene  Vorkomnicn  werden  zuw^en 
als  typiscbe  Beispiele  der  bydatothermischen  Conlactmetamorphose  durcb  Granit 
auigeftlhrt,  sind  es  aber  ebenso  wenig,  wie  gewi^  Gnetsse  und  GHmnier- 
schiefer,  wekbe  gleichlialls  als  Glieder  der  laurentischen  Gneissformalion  in 
Veii>indung  luit  Graniten  gleichen  Ursiirungs  und  .Alters  auflreten. 

Eine  wesentlicfae  Unlerslfllsung  hat  die  Lehre  vom  hydatotherniischen  Con- 
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(acinielamerphiBiiiiis  in  gewissfti  von  Dauhree  angpst<^Ilten  Rxperimenten  gefun- 
ileii,  weiohe  aich  anf  die  Wirkung  tlberhitzter  Wasser  auf  Mineralaggregate 
Ufid  IfineraisubstaiiBen  ttberhaiipt  beBiehen.  Auf  380  Grad  R.  erhitzte  und 
bingeie  Zait  anf  diesem  T^nperaturgrade  erhaHane  leme  Wassar  wandelteu 
OljsidtaiislMe  m  einem  *foiDkOniigen  krystallinisdhen  Trachyt  ,  Glas  id  eine 
kaolinartige,  namenUieb  aus  Quankrysylksken  und  Wollastonitnadeln  bealehende 
Hasse  um.  8n  farnereff  Versuohan  wandeta  man  atatt  relnen  Wassers  Tbeiv 
malwasser  von  Piambi^es  an^  deren  bedisutender  Gefaalt  an  Minandsubatanien 
und  swar  vorsupweiae  Alkaliailioaleft  adion  (laraua  bervorging,  dass  aich  aus 
ibm  in  dan  titAbingen,  Fugen  und  Faren  altrSmiacbaD  Mauarwerttas  jenas  Ba- 
das  Ghabasily  Apopbyllit,  Hyalith,  Flussspath,  Aragonit^  Eaikspath  u.  a.  Mine- 
ralien  abfli^U)  dass  Also  dureh  ibre  Varmittohmg  ein  dar  Zaoiith>  und  C^F"  ■ 
bonaAilld«ng  innerbalb  dar  Mandelsteine  analogar  Process  eingeleitei  wird. 
Saksba  doreb*  Abdamplien  eonoantrirta  Tfiermalwasser  wandallen  in  HberhitEtam 
Zustanda  Kaoltn  in  PaMspatbkrystalla  uni ;  in  der  kadinisaben  Hassa^  in  waicba 
dia  Glasrebre  aersetet  warden  war,  batten  Mob  DioiisidkryaHiUcban  ausgebiMet, 
—  lautar  EfgabnlsBe,  walaba  aiob  lu  Gunsten  der  bydatotbarmiscsben  ContaeU 
metainorpboee  auslegen  lassen. 

$  <7.  Me  TiMOrie  Tom  aUgemeliieii  HetemerfliiMiiiis.  Wfr  faaben  r 
von  Gaslainan  ■  batrachtaft^  daran  Ur^mng  und  jalEiga  £r- 
sdteimmgswaise  vsir  mit  ansclieinender  Sidiarheit  erUSren  kminten.  Neben 
diesen  aber  existiren  mllchtige  Schichlenreilu  ii  von  Gneissen,  Gliminerschiof(M-n, 
HonfMendeschieferD,  €hloril5cliiefern,  Talkschiefern  und  Granulit  niit  zwischan- 
galageiten  Graniten  und  Syenit«n,  tiber  deren  Entsleliungs-  und  Ausbildungs^ 
weise  die  Ansichien  der  Geologen  norli  imkUii*  und  unbestiinnit  sind  und  zuni 
T}i(»il  vs'eit  auseinander  gehen.  Jene  Gesleine  bilden  nicht  nur  die  tlber  30,000 
McUm*  in.'lchlige,  ;i1s  laurenlisch  und  huroniscb  bezeichneto  Gneiss-  und  krystal- 
Mnische  Scliieferformation,  also  die  li  I  (est  en  uns  snigiinglichen  Gesteinsbildungen, 
sondern  wiederholen  sich  in  verschiedenen  jUngeren  Perioden  als  gleiclifSrniig 
rwisohengelagerle  Schichienreilien  zwischen  echten  und  versleinerungsreichen 
S.TiHtj^teinr'Ti,  K.dksteinen  und  Schieferthonen,  wie  dies  z.  B.  im  Silur  Nome- 
^'t'Ms,  im  Silur  von  Schottland,  im  f)evon  iles  Taunus,  im  lura,  in  der  Kreide 
uiui  iiii  Fociiii  der  Oenlralalpen,  iui  Jura  der  nOi*dlichen  Aponninon  der  Fall 
ist.  Dm  ur.si>nln£!lich  sediuienljlre  Kiilslclniiiiisweise  aller  Hif's<>r  (inciss-  und 
nftmenllicli  ficr  ki  \ sfnlliniselu'fi  Schiefercuiuplcxc  k;inri  i»icht  Ix'/wcilelt  werden  . 
iu  l^heroiiisi iiniitHUL'  mit  d<M  ^rhiHUenahsondcnmi:  \\ iedfM'holt'n  sirh  /nlilldse 
Wef^fjsellageruiiii«Mi  dei*  \ei*siliii'«UMi;ii'liL;stt'ii  (ii'sleiiu':  die  iloldinilisclicii  Kiilk- 
sIciiH'  der  vorsiliirischen  Sfliiel'erfui'ujation  sin<i  so  dcinlicii  gcsciiiclitcl ,  wie 
Uiassisclici-  Weliciikalk ;  zwischen  ilinen  freten  regeliniissiire  Ln;:(M-  von  Quarzil, 
GongloiiuMaleii,  liiobcn  Sandsfeiiion  und  Thuiischiefci  ii  iiiil ;  liii  t;  Soliichlungs- 
MSchen  siml  an  j^ewissen  I.ocalilalfin  von  den  ilciitlicliSten  Wellenfurcheii  he- 
deckt  ;  sie  selhsl  vvechsellagern  in  grosslci-  lUi^elmassigkeit  n)il  geschiclileten 
(iiu'i*5';en.  Ghloril-,  Talk  .  (llimmer-,  und  Ilornhlendeschiefern ;  zwischoii  diesen 
ImU'ti  iaiil.t|ieruni;t'ii  von  (jianit,  FlUlze  von  Magneleisenerz  und  Graphit  auf; 
eodiicli   gebeu  sie   in   versteineruugst'Ubreude  Silurscbicbten  Ober  oder  sind 
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iwiacbengelagert  swisofaen  die  fossilreicbeD  Gwnplexe  jflngerer  FonnatioiMii, 
—  alles  Bnobeiniiiigeii,  welche  fiir  etne  sedimentitra  Eotstehung  der  betref- 
fendto  Qneiflse  und  kryBtalliiiMcliAii  Scfaiefergeflteine  aprecheii.  Ihr  heutiger- 
GesteifiBCbarakter  ist  jedocb  nadi  Ansioht  der  Mehraaiil  der  GeologeD  nkdit  der 
linprttDglichey  viehnebr  verfiel  das  aafim^iobe,  Mdimentttre,  klastigciie  Haterial 
im  Laufe  der  Zeit  einer  Umwandlong,  einer  Metamoiphoaet  aua  welcfaer  die 
kryitallinisobe  Struetar  and  der  petrograpfaiaebe  Habitaa,  ^e  ihn  die  Gneiw- 
und  krystaUiniache  Schieferreihe  haute  aeigi,  lesultirte.  tber  die  Natur  und 
die  Ursache  diesea  die  kryalalliniache  Ausbildimg  liddiiig^ndeii  Umwandlmiga- 
procesaes  gehen  die  Anaichten  welt  auaeiiiaiider  and  eotbebren  ram  Theil  nooh 
jeglicber  aicberen  Begrilndimg. 

Die  jetxige  ErscheiDOOgaweiae  -der  besprodieiien  metamorphischen  Scbiah* 
tencomplexe  wird  je  nuch  dem  venadiiedenen  Staiidpuokle  der  Geologen  von 
den  Einen  ala  das  Reaultat  der  void  gluthflUssigen  KrdinnereD  heraufwirke&den  : 
hohen  Temperatur,  von  den  anderen  als  das  Resultat  hydrocbemischer  Frocessei' 
d.  b.  cbemischer,  durch  Sickei'wasser  eingeleiteter  Yorgilii^y  mii  anderen  Wor- 
ten  einerseits  als  eine  ReacticMi  den  Vulkauismus,  andei'erseita  als  eiue  solclie 
der  AtmosphUrilien  betrachtet.  In  ei*sterem  Falle  war  der  Matamorpbiauius  des 
ursprUnglichen  SedimenUinnateriales  die  Fol|;o  einer  langsam  wirkenden  Er- 
hitzung  durch  die  innere  ErdwUrine,  wodurch  unter  zugleich  stattfindendem 
Drucke  der  (iboriagemdcn  Schichtencomplexo  eine  Schmelzung  der  untersten 
und  eine  innere  Uniki  vslaliisirutm  der  cin  holieres  Niveau  einnehnienden  Ge- 
steinsniassen  bedingl  war.  B»m  Hiosem  I'rocesse  wird  einei*seits  den  Wassern, 
welche  anfangtich  die  Poren  der  SediincnliU'stcin?'  anfUilten,  die  WUmieleitungs- 
fcihigkeit  derselben  vergrtfsserten  und  soniit  als  Vehikel  ftlr  die  Warme,  zugleich 
aber  in  ihrem  UlxTlutzten  Zustande  als  Auflttsungs-  und  Zersetznngsmitlel  dien- 
len,  anderorseits  «ien  Gasen  und  Diim]ilen,  welche  dem  glulhOUssigeii  Erdkerne 
iMitwpiehen  uud  das  Gestein  durchdringeOj  als  uuigesialteuden  Ursachen  eine 
grosse  Kolle  zugetheilt. 

Diese  Theorie  sotzt  voraus,  dass  bedeutende,  voni  Erdiiineren  avisgehende 
Temperaluren  allinahUi'  in  eiu  httheres  Nivi'au.  uiimlicli  in  das  duj'ch  die  Se- 
diuientabIagei'un£;on  der  illtesten  Oceane  eingeiionmiene,  binaurgerU(  kl  seien, 
und  erklurt  dies  d«i(iuichj  dass  in  Folge  einer  ErhOhung  der  Erdoberllache  durch 
Ablagei-ung  machtiger  Schichtensyslenie  die  cuustanten  Temperaluren  der  Erd- 
kruste  (chthonisothernien  Flachen)  nach  oben  gestiegen  seien.  Auf  diese  Weise 
werden  die  Tempcruturen  der  ursprUnglich  oberflUchlichen  Gebilde  durch  Aus- 
fUllung  eines  etwa  3300  M.  tiefen  Meeresbeckens,  also  durch  Ablagerung  eines 
eben  so  nUichtigeii  Schicbtenconiplexes  urn  100  Grad  G.  (siehe  pag.  7)  gestei- 
gert.  Der  durch  atMte  W^hrmeeinwirtcuiigen  eingeleitete  und  im  Laufe  langar 
Zeitrttume  vollendete,  sog.  hypogene  oder  plutouiaebe  Meftamorpbosirunga^ 
prooesa  findet  sein  Analogon  in  gewiiaen  ErBohefnangaD  der  (knteoloialainor- 
pboae^  denen  eu  Folge  a.  B.  Tboiucfaiefm*  durob  die  Einwirkung  dea  erupliveii 
Gramtmagmaa  in  dimmerschiefer,  Gbiaalolitbaciuefer  und  Gneiaa  umgewandell 
wurden.  Auf  der  anderen  Seite  bleilrt  nach  dieaer  Tbeorie^  wenn  aie  aUgemein 
auf  die  Deutong  des  Urspruogea  der  gew^icbteten  krystalliniaeben  Sikicatgesteiaa 
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angewandt  wird,  die  Thatsacbe  vollstandig  unerklurlich,  dass  Coniplexe  von 
echten  Gneissen  mit  granitischen  Einlagerungen ,  sowie  von  kryslallinischen 
Sdilefeni  auf  unTeiHiiderten  veivteraeningsretcfaen  SedimentiirschichteQ  aufruhen 
imd  vtm  sokiien  diraol  mid  gtoidifitnnig  uherlag^rt  werden. 

bn  GegeoMtie  su  dieaer  Amrieht  1tf>er  dan  Ausgangspunkt  uod  die  Vor- 
gange  des  MetamoipliisBius  ganser  Sehicfatenayflleme  abstnihirl  die  by  d  roc  be* 
miscbe  Tbeorie  des  allgemeineD  Metaroorpbismus  von  einer  plutonisoben  Hitee* 
einwirknag,  erkennt  in  langandanenider  DurobwiBseniDg  die  Ursaebe  dieses 
gFossartigen  Gesleinsttmwandlimgsprocesses  und  scfareibt  dieser  die  stattg^babte 
substaolaeUe  Verflndenrag  und  UmlirystallisiniDg  der  melamorpbiscben  Schieh- 
ten  KQ.  Danaeh  ist  dieser  VoiigaDg  die  sich  in  der  Eidtiefe  bethtitigende  Fort- 
setoung  der  in  den  oberflMehiicben  Nrreaus  der  EnUuvste  als  ZerseUung  und 
AuflHsuDig  sieb  geltend  maobenden  cbemiscben  Tlmtigkeit  des  Waasers  (siebe 
pag.  144  n.  f.).  Lefateres,  Koblenslttire  und  Sauerstoff  entbaliend,  dringt  nacb 
seinem  inedersQhIage  aus  der  Almoqihlire  dorah  die  Gesteine  nabe  der  Erd- 
ol>eifl]lobe,  wo  ibm  dnroh  stattfindende  Qxydationsproeeflse  der  Sauerstoff^  dorcb 
ZerseteuDg  gefwisser  SUioate  die  Koblenstture  entsogen  wird,  bis  beide  Gase, 
nacbdem  das  Wasser  einen  Idngeren  Weg  in  die  TIefe  smtlokgelegt>  albnahlig 
ganz  aufgezehrt  sind,  und  jene  ZerseUungen  aufhttren  mttssen.  Dabingegen 
hnhen  sich  die  GewSsser  mit  hfsUoben  Mineralsnbstansen  beladen,  wetflhe  in 
tieier  liegenden  Scbiobten  angelangt,  Yeraiilassung  lu  Gesteins\'oranderungen 
geben  (siehe  pag.  152).  Auf  diese  Weise  in  LOsuog  sngefttiirle  Alkali-  und 
Kalksilicate  vorbindon  sich  mit  bereits  vorhandenen  zu  zusammengesetsten  Si- 
licatcn  (z.  B.  Feldsp<ith.  rt]inimer),  welche  sioh,  da  dieser  Process  ausserordent- 
Hch  langsam  vor  sich  geht,  krystaUinisch  nusscbeiden.  Enthalien  einfache  Si- 
licate, welche  sich  mit  einander  verbinden,  Kieselsaure  in  grOsserer  Menge, 
nls  die  aus  densolbon  entslehenden  Doppelsilieale,  so  erfolgt  bei  dieseni  Vor- 
gange  einc  Aiisscheidunti  dos  Quarzes.  Dio  hycliochcniische  Gesteinsmetamor- 
phosc  besteht  deuinach  in  dor  ZnfUhriint;  \oii  Mincrallosungen  aiis  oberfliich- 
-  lichen  Niveaus  in  tiefere,  feruer  in  dom  Voll/ug  gcgenseitigor  Verhindiingen 
und  ZersetzunL'on  zwischen  jenen  Solutioneii  hik!  dorn  dmchwasserten  Gcsteins- 
materiale  und  endlicti  in  dor  daraus  hcrvorgohondon,  langsamen  und  dcshalb 
kryslallinischen  Nenbildiinu  von  Mnu'raiion,  also  in  Summa  dor  voUsliindigon 
Umgostaltiing  der  cliemisdipii  ZusaninioiiM-tzimj;,  der  petroj^rapbischen  Coi\sli- 
tution  und  der  StnicturverhMltnisse  des  ursprUnglirhon  Gesteines.  Dieser  Tio- 
cess  erfordert,  wenn  auch  unlorstUtzt  durch  dcii  Druck  Ubcrlagernder  Schichten 
un<l  die  Temperaturzunahme  der  Erdtiefe,  enonne  ZeitrUume.  Die  folaenVh- 
tige  Consocpienz  dieser  Thcorio  ist,  dass  z.  B.  aus  ein  und  dcmselben  K.tik- 
s(€»ine,  je  nach  der  Natur  der  in  iliin  circulirenden  Mineralsolutionen  und  <ler 
dadurch  eingcleitclcu  chemischen  Processe,  sich  an  der  einen  Stelle  ein  Pyroxon- 
odor  Amphibolgeslein,  an  der  andcren  ein  Granat-  odcr  Epidotgesleiii,  an  einer 
dritten  ein  Quarz-  oder  Feldspathgestein  entwickeln  kann. 

Der  Uaupleinwurf  gegen  die  Tbeorie  vom  hydrochemischen  Hetamorphis- 
mus  bembi  darauf,  data  sie  tttngere  Zeitrttume,  als  z.  B.  vom  Silur  bis  je(xt 
Terflossen  sind|  Air  die  Umwandhmg  der  Gestoine  in  Fdge  aOgemeiner  Dorob- 
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waGserubf;  voraustielst,  deiui  alle  Foniiationeti  voni  Silur  bis  jeisi  hefiDdea  sich, 
wo  «e  normal  ansgobiidet  sind,  nocb  moht  im  Ziulaiido  des  Motamorpbosiii- 
seins.  Nun  ODiliAlleii  aber  a)le  palaeosoischen  Fannalioiien,  so  namendidi  audi 
das  direcl  auf  die  krystaUiniscbe  ScfaieferforaiaUoa  folg9iide  eambrische  uod 
siluriscbe  Sduofatensystein,  Rollstttcke  sowohl  von  Gneissen,  als  aucb  voa  kry- 
stalUnischen  Sohiefenii  welcbe  genau  denselben  Habilus  besUsen,  Trie  ihr  llafr> 
tei^esteln.  Der  beansfMruobte  langwierige  MelaRioTphoBiniii^pnicefls  dor  vof" 
sUurisoben  Pomialionen  war  also,  beim  fiintriU  der  Erde  in  die  siUirisehe 
Periode  bereils  voUende^  kann  deshalb  keine  langen  Zeilrttiune  in  Ansprucb 
gesommen  habea.  Wllre  aber  dieses  Letatere  der  Fall^  so  mUssten  alle  unsere 
palaeoaioischcn  Formatioiieii  sohon  langst  in  krys4alKiiiscfao  Schiefer  und  Gneisse 
uoigewaodell  sein. 

Aussc|r  diesem  und  dem  oben  gogon  eino  plutonische  Mot«iinorphoKe  an* 
gefUlirleD  Gninde  (Exjstens  von  Gneiss-  und  krystiillinisi^licn  Schicferconiplcxca 
zwischen  iiiiverMnderton  vorstoineriinssftihionden  Sobiobtea)  haben  einige  Geo- 
logen  noch  einc  Ansabl  anderer  EinwUrfc  gel  l  end  geiuacht  ,  welche  .<;ie  veran- 
lassen,  sich  dagcgen  zu  erklHnMi ,  class  Uberliaupl  eiiie  derarligc  allgemeine 
Metaniorphosimng  der  Hllesten  Sedinienlitrgestoiiie  slaUgefuodeu  babe,  dass  viel- 
mchr  ihr  heuliger  Gesteiiis(;haraklor  eiii  ursprUnglicher  sei,  —  ursprUng- 
lieh  in  eben  deni  Simie,  wie  dies  Wort  von  Sohieferthnnon,  Conglomeraton, 
Sandsteinen.  Meriiolschiefern.  Roiiciislciiicn  ii.  ;j.  ^ehnuiclil  xNird.  Vnn  diesen 
Einwilrfcii  niogeti  nei)en  dm  n\\en  bcriihrion  noch  roli;(mde.  Platz  finden : 
1)  Cbcrall,  wo  die  vorsihirischo  Forni.Uionsjii  uppe  bekiimii  ist,  sot  rs  in  iudien, 
oder  Skandinavien,  in  Canada  oder  in  H,>v(  rn,  i^liedei  L  sie  sicli  in  derselben 
Weise.  besitzl  sie  gleichcn  polro,m;ij)tiis<  hen  Auri).ni,  ftlhren  ihre  einzehien 
Sehieliten  dieselben  aex^essorisehen  (ieinenglheile,  vvicdcrliolen  sich  in  ihr  «b> 
namHchen  Wechisellagerungcn  der  \  erM'hiedenHrfiizslen  ftesteine.  Dicsi-  \ull- 
kouinieue  ObereinsUmmnng  des  petroj^raphisclien  (iluu  .iklers  einer  iiher  ;iO,000 
Meter  niiichligen  Sehichtenreihe  kann  nichl  das  Product  einas  flcnt  Wechsel 
und  /nlriliiiikciten  ausgeselzlen  Uurchwasseiiingsprocessos  sein.  2  Die  sowohl 
in  dtlnneii  Lamellen.  wie  in  iniichligen  Schiehlenconiplexen  wechselnde  Ge- 
steinsbeschaffenheit  dor  (ili(>(i('r  der  Gneiss-  und  Schioferformation  .sleht  inmier 
in  voller  ObercinsliiiiniULij;  iniL  der  Sehichteiiahsoiulerung,  bcides  sind  von  ein- 
ander  abhangige  Verhaltnissc.  Es  hat  sieh  niithin  das  Material  successive  ge- 
Sndert  mil  der  Anderung  der  Bedingungen,  welche  (ler  schichienniMssigen  Ab- 
lagerung  zu  Grunde  licgen.  Aus  einer  hydroobeiDiscben  Metamorphose  hingegen 
vvdrden  in  Folge  des  slofiliohen  Umtausches  xiemHoh  gleicliariige,  nicht  aber 
oft  in  geringon  Absttlnden  ibren  Habitus  vollstandig  Undenida  Geateine  hervor- 
gegangen  sein.  3)  Die  durdiweg  den  Scbicbtimgisflttchen  parallele  Anordnung 
der  GlinnnerblAUcben  und  der  Hornblendesaulen  ira  Gliininer-  und  Hembte^de-  - 
scbiefer,  das  siob  Ansehniiegen  der  Glininieclamellen  an  aooessorisohe  KrysiaUei 
X.  B.  an  Granat)  Ijisst  sicb  allein  duroh  eine  chemifiche  Praec^taiion  dieser 
Ciemeoglheilef  nidit.  durob  eine  bydroehemisdie  Herausbiidung  aus  feslem  Ge- 
Bteinsmaieriale  erklttren.  4)  Die  Ansicht  vereinielter  Geologen,  dass  der  Wy- 
stallinisohe  Habitus  der  Eruptivgesteine  ein  secundttrer,  erst  allmllblig  aus  eineui 
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ursprilnglidi  homogenen  hervorgcgangon  sei,  stiesB  auf  allgemeinen  Widersprurh, 
wett  man  sich  mit  ftecht  gegen  die  Idee  strttnbte,  daes  sicb  x.  B.  ein  Zoll  grosser 
Sanidmkrystdll  in  der  Marreiif  widerstandsfiiliigen  llbrigen  Geflleinsmasse  hSUe 
Plats  •verechaffen  and  allmflhlig  wachaen  kttnneii.  Bin  Unterschied  zwisclicn 
dieaen  allgemein  verworfenen  Ansicbten  und  der  von  der  aUmflhligcn  Ausbil- 
chuig  von  Tormalin,  Granat,  Spinell,  RuUl,  Fluaaspath,  ^Miti^  Staundith  u.  a. 
in  einem  fasten  Sedimenttlrgeateine  in  Folge  hydrocbemiadier  Motamorphoae  ist 
nidit  eraiciitlicb.  Uat  man  feraer  mit  Reobi  fUr  die  bereite  vor  Erstarrung  der 
Zwiacbenmasae  eilDlgte  Indlvidualislrung  der  FddapalbkrystaUe  des  Porpbyres 
und  Traobyles  das  Vorkommen  von  xerbrochenen  und  von  Gmndmasse  gelronn- 
ten  (htboklaa-  und  SanidinkrysCailen  geltend  gemacbt^  so  kann  dieselbe  Sehlusa- 
folgerung  mil  Besug  anf  die  erwitbnten  acceasoriscb  in  der  Gneiss-  und  Sobie- 
ferfonnation  auftretenden  Krystallindividvien  in  Anspruob  genommen  werden, 
denn  aucb  bier  linden  sich  serbroobene  Ziikon-  und  Granalkryalane,  deren 
Fmgmente  ^genaettag  verscboben  und  von  Gestoinsmasse  gelrennt  sind. 

Nolu'ii  di^r  oben  erliiutj»rten  Tbeorie  des  allgenieinen  Metamorphismua  Iflsst 
sich  die  Ansioht  von  der  Uraprttnglicbkcii  der  Mlleaten  Sediment- 
furmalionen,  wio  I'olgt,  darstellen: 

deni  ZusUindo  tier  volLkommenen  GlulbQttssigkeit  ii'iw^  ilic  llrdo  dureb 
Aiisslrahluug  von  Wanne  in  den  Wellenrauni  in  das  Stadium  der  Sdilacken- 
bildung  iihor,  in  F(dge  deren  sie  sich  mit  einer  Erstarningskrustc  bedecklc 
linler  dciii  Drucke  ciner  Atmotphilre,  in  weldicr  sich  der  sSmmtiiche,  heute  in 
KoJilon-  nnd  Carhonatgosleinen,  sowie  in  organischon  Wesen  gefessoltr  Kolilon- 
8t©ff  als  Kohlcnsilurc,  alles  Wasscr  der  heuligcn  KrdoJiorflclche  und  Erdkrusle  in 
Gas-  und  Dainpfforni  vtirlheilt  befand:  unl-er  deni  Drucke  dieser  Atmosphare  war 
die  Condnnsatinn  der  Wasserdiinipfo  zu  Wasser  sehon  hoi  TenipcraUiren  roi%lich, 
untcr  (Icnon  sich  bei  den  hculijicMi  .ilmospharisrhen  Verhiillniss<Mi  das  Wfisser  uni- 
gek<>lirl  in  Dampf  verwandolt.  Die  Ertlol)er(lii(*li('  bedecklc  sich  mit  einem  Meere 
von  itiH'i  hilzloM  Wassorn.  Dioso  wirktcn  in  hoclist  eiiergischer  Weise  zerselzend 
und  losend  auf  di<'  luinoralischeu  Behtandliioilo  der  Erstarrungskrusle.  In  Folge 
ailmcihligei  Abklililuni:  dieser  erslcii  Mccrc  vedoren  sic  ihrc  Solutionsfdhickoil, 
—  die  bis  dahin  in  r.osunL'  lirlii kI liclion  Suhstaii/cn  schieden  sich  aus  und 
liefertcn  aDfcinghch  das  kryslaliinisdic  Material  der  Gneiss-  und  ( iliiimicrschic- 
fer,  spater,  je  mehr  nach  eingctrclener  Al)kiihluni;  die  chemischo  Hihilllli;^,^\ cise 
einer  medianischen  l^lalz  inachte,  das  iMalcrial  der  UrthonM  liicier  und  dann 
der  gewohnlichen  Thons<  liiefer.  Nicht  zu  iil>crsehen  ist  hierliei,  <iass  der  Kry- 
^tallisationspunkt  der  zahlreichen,  danials  in  Solution  befindlichen  Mineialsiih- 
sfan/on  von  dem  relaliven  Verhfillnisse  dor  pleichzritiii;  gelosten  oder  sich  in 
Kosuiiii  iiallonden  Substanzen  abhitiu  uud  (l.iii.»ch  (Mdcm  stelen  Wcchsel  unlf»r- 
vvorfen  war.  In  den  Urmeeren  iiiidcrto  sich  thcs  Vorhahniss  jo  nach  den  tnchr 
oder  vvenigcr  rasch  und  niasseniiaft  erlolgendcn  Ausschoidiiiigen  einzehiei  Mi- 
ncralkoi'per,  sowie  nach  der  in  ungleichem  Schritte  vor  sich  gchenden  Anrei- 
cherung  derselben  an  verschicdenartigen  Minora Isubslanzen  dui'ch  neuc  Zer- 
setzuDgen  und  Ltfsungen.  Die  Folge^des  iDconstaulen  Verh^llnissos  der  geloslen 
Bestandtheile  des  heisaen  Urtneeres  war  der  Uberrascbende  Wecdml  der  resul- 
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lirondon  Cieslt^insahl.tj^i  i  ungen,  sowie  die  MOtilirhkcil,  dnss  sich  Minenilkorper, 
(lie  ill  rciiitMii  Wasser  ganz  versrhit drnc  KryslallisationsjHinkU'  haben,  gleich- 
zeitig  oder  in  nmgekehrter  Reihenfoljzc  aiisscheiden  konntnn. 

Dass  audi  unsere  echten,  veisleifiorungslUhreudeii  "klabtischiMi  '  palocozoi- 
schen  Thonschiefer  nirlit  durchaus  aus  zusammengeschweinralen  TiUuHiiermate- 
riale,  sond<  r  ti  /um  Tlicil  aus  urspriinglich  kry  sla  llinischen  Ausschei- 
dungen.  aus  kkincn  Ilornblcndesflulchen,  Glimmerblaitchen,  Quarzkornchen 
(reich  an  Fliissigkeitseiuschliissen  uud  mil  den  bonnchbarten  Gesteinseleinenteu  ver- 
fliesseiid  uud  vervvachscnj  beslehen,  isl  er.^i  kur/licli  durcli  Zirkel  nachgewiesen 
uiid  unlersltilzl  die  Tlieoi  io  von  der  ursprUnglirli  krvsiallinischcn  Entstolning  an- 
dercr  Schichtencomplexe.  hi  dor  r«'|zt'lniassison  Aiirciuanderl'oli^o  von  den  Grieissen 
zura  Glimnierschiefer,  vou  diosoni  zuai  Phvllit  und  cndlich  von  letzlereiu  zu 
den  vcrsteineninusi't'ichen  palaeozoischen  Schieferii  hat  man  soniit  nur  ein  mit 
der  Zeit  sich  inatrrifll  iinderndes  Ausscheidungsvermttgen  und  eine  V^rschie- 
denheit  der  die  Ausl)ildung  der  ausgeschied<Mi(  n  Masse  bedingcndcn  ausseren 
Verhallnisse  zu  erblicken,  ein  Nachlassen  dt  t  rein  chemischen  und  eine  Zu- 
nahuie  der  mechanischen  oder  der  unler  \ finutlelung  der  Organismeu  vor  sich 
gehenden  Matci  ialbildung,  mit  welcher  eine  Verringening  der  Neiguug  zur  Bil- 
duug  Non  kr\stallinischen  Genumgtheilen  gleidien  Schrilt  hall. 

FUi  die  AnhiinLzer  der  Ansichl  einer  hydalopyiogenen  Bildungsweise  der 
Eniptivgesteine  und  ihrer  hydalolhermisrhen  Conlacfmetamorphoso  soUte  diese 
Theorie  von  der  Ursprtlnglichkeil  des  kryhUillinis<hen  azoischen  Gesteinsmale- 
rialos  nichts  Itefrcindcndes  haben.  Xehmen  sie  doeh  mit  Bezug  auf  die  Eul- 
.stehung  des  Kru[)livgraniLes  an,  dass  eine  Mischung  von  i^hiUdliissiger  GevSteins- 
masse  und  iiberhilztem  Wasser  durch  Al)kiihKmg  zur  krysudlinischen  Ausbil- 
duDg  gelangt  sei :  die  Enlstehung  der  sedinientaron  Gneisse  und  Granite  war 
ein  analoger  Vorgani:.  nui-  dass  Uberhitzte  Wasser  niriil  die  Ncben-,  sonderu 
die  HauptroUe  spieltcu.  Die  Eruptiv wasser  des  Granites  (» graniti&cher  Saflc), 
welrhc  das  bciiachharte  Gestein  mit  Feldspath,  Glimmer,  Spineli,  Homl>loude, 
iuaijaliii  imd  Quarzkrystallen  inipriignirten,  waren  Uhnliche  Soliitionen,  wie  die 
Uberliitzicn  GcwMsser,  aus  donen  sich  die  erstea  aus  den  naniiichen  Mineralien 
beslehenden  SedimenLe  ki  YStalHnisch  ausschieden. 

Locale  imd  sporadisi^he  Einlagerungen  von  krystaiUnischen  Silicatgesleinen 
zwiscben  verstcinei'ungsliilir'nden  klastischen  SedlMientgesleinen  dUrften  sich 
ais  das  Resultat  der  Einwukung  von  jMineraiquellen  auf  frische,  noch  schlam- 
mige  Sedimente  erkiaren  iasseu. 
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Es  ist  die  Aufgabe  der.architektonischea  Geologie,  zu  erforschen, 

auf  welche  Weise  die  Gesteine,  deren  ZusamineosetzuDiz  \md  Enlstehung  in 
frttheren  AhschDilten  hespi  o(  hen  wurde,  zum  Aufhau  der  fcstea  £rdkniste  be-> 
nutzt  worden  and,  welche  Form  die  einselnen  Baustoinc  hesitzen,  und  w'le  sie 
mit  einander  zu  eineni  grossen  Ganzen  verkntipft  sind,  —  kurz  sie  soil  doD 
Bauplan,  die  Architeklur  der  Erde  ergrUnden. 

Die  Erdkruste  isi  aus  Gebirgsgiied im  h  aufgebaul.  Unler  einem  Ge- 
birgsgliede  verstehl  man  cine  grbssere,  durcb  ihr  Material,  ihre  Form  und  Lage- 
nmg  individualisirt<>  d.  h.  als  selbslslandiges  Ganze  charakterisirte  Geslcinsmasse. 
Material,  Form  und  Lagerung  eines  Gesteines  sind  aber  das  Gesaiumlresullal 
der  Entstehnngsweise  desselben  und  je  nach  ihrem  scdimcnUlrcn  oder  erup- 
liven  Ursprungc  so  durrhmis  vorschieden,  dass  die  (icbiiL'sglicdcr  nnch  dieser 
ihror  h!ntst<'hung  und  Hon  d  noti  abhangigen  V<'i  h;tlluiss<Mi  in  i:  o s  c h  ichi  e  t  o 
und  massige  gesourlorl  \\('r(i(Mi  milsson.  Zu  ihnen  gesellen  sich.  raunilicli 
freilich  cine  svhv  iinlfM'acordnolc ,  tiiitinnalnkonomisch  aber  aussorordeiUlicli 
wichiii;!"  lie  spieleuU,  die  plattenformigcn  Mineral^iiiassen,  dieMine- 
ralgdnge. 

a)  Mt  gMeMehlelea  S«birgsgli«dflr. 

§  I.  Die  Hchicht.  Die  geschichleten  Gebirgsglieder  bestehcn  aus  <Mn<i- 
regoliii.issiiien  Reihenfolge  von  auf  einander  lagerndcn  Schichtcn,  uuleivscheideii 
sich  niso  von  don  massij;i'n  durch  den  Bcsite  einer  Schichluhii.  Eine  Schichl 
ist  eiue  durch  annahernd  parallele  Fliichen  bcgronzle  Geslcinsmasse,  in  der 
Regel  von  scdinicnlarcm  Ursprungc.  Hire  Begrcnzungsflachen  heissen  Seine  fa- 
tun  gs  f  la  oh  en.  Der  fUr  cchte  geschichletc  Gcsteine  bezeichnende  Parallelismus 
ist  nicht  allein  in  der  gegenseitigen  Lage  der  Scbicfaiungsfllicben,  sondem  sehr  ge- 
wtthnKch  ancb  in  der  Parallelslractiir  der  SehiditenmaaBe  selbst,  so  in  Sdiiefe- 
ning,  in  heUer  oder  dnnkeler  Streifiing,  in  versteinerungsreicfaen  Zonen,  in  grob* 
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odor  feinkOrnigen  Strcifen  und  in  Lagen  von  RoUstUcken  ausgesprochen.'  fiine  ver- 
hallnissmassige  seltene  Ausnahme  von  dieserHegd  bildet  die  Diagonalscbich- 
t  u  n  g,  welche  auf  Sandsleine  besohriinkl  ist.  Sie  bestehl  darin,  dass  sieh  innerhalb 
einer  von  parallelen  SchichtungpflMclien  begreniten  Sandsteinbank  eine  Quer- 
scliichiung  und  Strcifung  zeigt^  welohe  die  Bank  quer  dnrofasetil  (siebe  fig.  Si) 
und  der  Wirkung  von  Ebbe  und  Flutb  suzuschreiben  ist.  In  anderen  Sand- 

ateinen  von  der  'Kf^enformation  hcral)  bis  zu 
dencn  der  jtingslen  Perioden  ist  nicht  selten  eine 
ungleichfdrm igo  Parnllolstniclur  in  der 
Weise  ausi;<>l)il(l('t ,  <luss  sie  iimorhallt  kiirzer 
Distanzen  pl<Hxlic-ii  .ibsetzl  und  ohno  alien  Uher- 
gangeine  gnn/.  andere  Uichlung  anniiniiil  (ii:.  25). 
In  ein  und  dcrsclben  Gesteinsscliirhi  kdnnen 
dann  viele  kieine  Systenie  von  ParaileLsiructur 
Fig.  24.  Diaf^onaischichtntiK  fdixeordanto  unterschieden  werden,  wclcho   regellos  durcli 

ParalUlstrnctiiri  ini  Saiidsti-inctb.)  vonBnIi-     .         ■      ..  i  i    i>  ■  i    i  i  •  ..r 

lor  N.Mi.io  f  ini  111 urinu'-^r  Waldo.  cinanucr  licgcn  una  gewdhnlich  auch  kieuio  Ver- 
scliiedcnlu'iliMi  ilcs  Koi  nes,  der  Farbung  und  Zusanimensetzung  erkennonjasson. 

Das  Scliiclilonmalcrial  isl  in  den  nieislen  Fiillen  das  Proihicl  eines  Actes 
des  nieclianischcn  oder  chennschen  Niederscliiagsprocesses   aiis  Wassor  odor 

wasseriger  Losung,  wiihrend  die  Schiclilmigs- 
kliifl  ciiier  rnlerbrechung,  einer  Pause  in  dirsoin 
Voriianirt^  eutsprichl.  Audi  daiiii  \\(uin  Schichicn 
\  ulkauisclicii  i'>ru|»li(»ut.Mi  \\\\\-\\  rj'spruiiu  \pr- 
danken,  iwie  bei  den  iz<'s*  lii(hl('lfii  oder  Slralo- 
vulkanen  sind  sic  das  i'roduci  eines  \\m  uiUeii 
Pijr.  2s.  fnp'ieRiir..rmi(j<»r»raiioistriic«nr.  (,1^.,,  InilsfhrcUcnden  Biklungsactes,  wel- 

cIht  diircli  fiiizcliic  Pausm  unterhroflicn  wurdc.  Die  Dieke  einer  Sehiclil, 
also  der  reehlw  inkclii;*'  Ab.sland  ihrer  b(>i(leii  Sehiclilungsfliichen  wird  als  ihrc 
M;i  (•  h  1  i gk  e i  I  Ix  /cictmrl :  sie  sch^^ankl  zwisehen  tleni  Brueiilheile  eines  Zolles 
und  \  ielen  Fusscn  und  bleibt  sich  selbsl  bei  einer  und  derselben  Sehicht 
uitlil  iriuner  xollkuiiimcii  izleieh,  nanienllich  ninnul  dieselbe  naeh  ihren  Riin- 
dern  zu  zicuilieh  glcii  luuassii;  ab.  In  iliesenj  Falle  naliern  sich  die  Sehiciitungs- 
(laelien  niehr  und  niehr  bis  sic  sich  ondlich  schneiden.  Diese  Erschoiuung,  — 
das  sieh  Auskcilen  einer  Sehicht,  —  macht  sich  in  der  Kegel  nur  bei 
Vergleichungen  dei'  MMchligkcit  einer  Sehicht  an  mehreren  von  einander  ent- 
femten  Punkten  benierklich.  Tritt  sie  in  der  Weiae  auf,  dass  einis  Gesteina- 
masse  von  nur  geringen  IHrnanaioDen  aUseitig  von  ibr  belrolfen  ward,  so  er- 
httlt  diese  lelztero  eine  linsenfonnige  Gestalt  und  heisal  dann  lenliculHre 
Einlagerung.  $ind  die  Gonluren  aoleher  Einlagemngou  sehr  unregfllmSssig 
oder  unbestimmt,  und  besitzen  dieae  gjteichieiiig  bedeulende  Dimoosioiien,  so 
nennt  man  sie  stockformlge  Einlagerungen  oder  StOcke  (s.  B.  vjoo 
fiy^s,  Salz.).  Besonders  mflchtig^  Schiohten  werden  als  Bttnke,  Schiohton 
yon  I^Bchnisch  nutzbarem  Gesteinsmateriale  als  Fltftze  (z.  B.  Stein|:ohlenflOtK, 
Kupferschieferfldlz),  wenn  ihre  Hifchtigkeit  kcine  sehr  ^oiehbleiboude  ist,  als 
linger  (z.  B.  Eisensteinlager)  beseichnet,  obwohl  diiise  UnterBohiede  nicht 


V.  ArehUektouische  Geologic. 


235 


strfHig  ^chandhabl  werden.  Die  Stdle,  wo  cine  Schtctit  dio  ErdobcrflHchc 
sclmeidel,  wo  alBo  ein  rechtwinfcdiger  oder  sohrtfger  QuerschniU  den  Schicbt 
entslehi>  betssty  foils  diesdbe  eine  gcneigte  oder  borizontale  Lage  besiut,  ihr 
Ausgohendes,  foUs  sie  aehr  sfeil  auljgerichtet  Ul|  odei*  vertical  slebl,  der 
Sokiehteakopf. 

Die  Obw-  und  Unterseite  eioer  Sohichl  wird  dvreh  die  Sohichtungs- 
fUcbe-n  gebildet,  deron  ebere,  die  Grense  nadi  der  DUcfasi  jOngeren  Schidit 
tiikiteiide  die  Daobfltohe,  deteu  unlere  die  Soblflflcbe  genanat  wird.  Die 
ScbioblttiigsAlclkeii  »ad  gewQliDlieh  eben  ond  glatt,  bieten  aber  wweilen  Er- 
sobeiiiuiigeii  dar,  welobe  in  ionigiitem  Zuaamineiifaaiige  mil  der  Bildung  der 
Sdttchien  atafaen.  lUerber  gebdren  die  Wettenfarcben ,  B«geiltropfeiispureD, 
netsfttrtmigen  Leisien,  Paeudomorpliofleii  von  Steinsalx,  Tbier&Jirlen  und  man- 
dieriei  andere  Spuren  erganisehen  Lebens.  An  fladien,  sandigeo  oder  scblam- 
in'v^vn  Meereskttsten  bilden  siob  dureh  das  Spiel  dor  Ebbe  und  Flulh,  durch 
dt'ii  Well('nscblag  der  See,  langgestreckle  weJlenfornuise ,  flaohe  KrholmnijtMi 
uimI  VerUeCuofen.  Erhiirtel  einc  solcbe  Sand-  oder  Schlaiiunsi  hi(  ht  mxi  w  ixl 
von  Nouoiii  von  Sedimcnlen  bedeckl,  so  wonlen  d'wsv  Wellenfurcljcn  auf 
d<*r  Daciifliic'hc  der  Schichl  in  ihrer  wirlUicben  (leslfllt  und  auf  der  Sohlflacho 
der  niichsl  jUngereu  Si-liidit  in  l^'orni  eines  Abdruckos  orliallen  bleilien.  la 
der  Tfiat  liiidrtj  ste  sich  auf  den  Schichiuniisflachen  vicler  Sandsteiaei  Grau- 
wacken,  Thonscbiefer,  Quarzile  und  kieseliger  Kiscnerae  selbsl  der  huroniselion 
Sehieferforniation  (in  letzleror  an  einzclnen  Stelleu  an  d('r  Stidkilsle  des  Lake 
Superior,  Nordamprika  .  Aiil  dor  Oberflache  inancher  sandiger  und  (boniger 
f>steinsscbichten  sind  kieine  rundiiche  Eindrflcke  zu  beobach(en,  \vp!r!h»  durolr 
(lea  AnfsrM;jL'  \on  Regonlrnpfen  auf  die  (Ijun.iligen  sciil.iminiucn  nud  "^nndigen 
rCcr  wain  f  !i(  1  r],  r  i;i)bc  hervorgebrachi,  vmi  (Km- ciudringondeii  \-\n\\\  mil  >>i  l)lannn 
liciieckl  utid  itii  diese  Weise  erhallen  wordon  sind.  In  Foluo  des  TiocK'-nms 
eioer  fnsclicn  Schlammschichf  wiihrend  der  llhUo  bilden  sich  nclzf  <>  i  in  1 c 
Risse  aiif  ihrer  Oberfliirbe,  welche.  von  deii  ScdiiiuiU*;!)  der  iiaehsftMi  l  liilli 
wioder  .lusiieftllll  werden  und  dann  an  der  Uutersoile  th^'  neugel>ild<'t»>n  ^cliichl 
in  I.oisUnfonn  hervortrelen.  hi  iihiiii<*h(!r  Weise  werdon  die  Fiiss'^juM  a  der 
Thiei-e,  wolrhe  .sich  Uber  den  nocli  pla^Uschen  Sehlainni  bewegt  habeii.  < miser- 
virt.  Sehr  oft  sind  die  Sehichlungsniicben  von  den  ^esU;n  der  Rrnvolmer  des 
Meeres,  aus  dem  die  Sedunonle  abuelagerl  vvurden,  brdrckf.  Il.mhii  i-^i  eudbeb 
die  Erscheinung.  dass  zwei  Gesteiusi>chidiU'u  durch  (iuiuie  iseiieuUigeD  von 
anderem  M»ierialr.  (kirch  eincu  Be s teg  getrennt  weideu. 

§  2.  Schichteurcihen.  Unter  einer  Schichtenreihe,  Schiehlengruppe  oder 
einem  Schichtensysteme  vcrsteht  man  eine  gleichfdrmige  (concoi'dantc)  Auf- 
einanderfoige  von  ^chiehten.  Die  Zusaniniengohorigkeit  der  letzleren  isl  weder 
atlein  dureb  gleiche  VersteineruugefUbruiig,  nocb  juisficblieesUch  durcb  gleicfa- 
artige  petrographiache  BesohaffiDnheil,  sondem  dureb  gieichseitige  Parallelitat 
(GleicblBmiigkeit,  Gonoordans]  der  eimelnen  flberiagerikleii  ScbiGhten  bcdingl. 
Eine  Scbichtenreibe  isk  demnach  das  Product  einea  zusanlmcnhangenden,  unge- 
stdrten  AUagerungavorganges  auf  dem  Grunde  oines  Meeres-  oder  Seebeckens. 
Die  (U>er  iigend  eioer  Sobiebl  oder  Sobtoblengruppe  befindlicbe,  also  bei 
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normalen  VerbaUoisseu  jfingere  Ablagerung,  nennt  man  das  HangcQde, 
die  unter  ihr  befindliche  Pdrtie  der  Sefaiehtenrefhe  das  Liegcnde  j«iMr 
als  Horisont  angenommeneii  Schichi  oder  Sduehteiigruppe. 

Die  Verkntipfimg  der  eiDBelnen,  petrographiflch  oft  duraiuiafl  ymMtAeimn, 
zii  einem  System  vergesellschafteten  Schichtea  kann  eine  mebr  oder  weniger 
cnge  sein.  Am  losestcn  ist  dieselbe  dort,  wo  gam  IwCerogene  GMtoinSMhiehtai 
gesetzlos,  pl5tzlich  und  ohne  Cbei^ang  mil  eiuander  weohMDagern.  Der  in- 
nigste  Zusammenhang  wird  durch  den  allmahli  gen  Obergang  ihres  Mat^ 
rialcs  hergestellt.  So  nehmen  in  ihren  unteren,  also  alteren  Sohnfaten  cement' 
anne  Sandsfeine  nach  ihrem  Hangenden  zu  mebr  und  mebr  thoniges  Bindfi- 
mtttel  aut  bis  dieses  vor  den  Sandkornern  vorwaltel  und  sie  allm^ig  gam 
verdriingt,  so  doss  die  jungsten  Schichten  als  reine  oder  sandige  Sduefefdwne 
dastehen.  Conglomerate  gehen  durch  nach  irgend  einer  Eicbtung  einfretende 
Yerkleinerung  ihrer  Ger5lle  in  Sandsteine,  Kalksteine  durdi  Aufnabme  imd 
tJberhandnehmen  ibres  Thongehaltes  in  Mergel  und  Thone,  Gneiase  durob  Za« 
rucktreten  des  FeWspathes  und  Ausbildung  einer  sohieferigen  StnioUir  in  Giim-' 
merschiefer  tlber  u.  s.  w.  Bei  der  VerknUpfung  petrograpbiscb  versobiedener 
Schichtengruppen  oder  einzelner  Schichten  durch  Wech  sell  age rnng  etellen 
sicb  zwischen  den  Schichten  einer  Gesteinsart  anfangs  spjirlidie  und  dflnne 
Lagen  einer  anderen  ein  und  nehmen  in  der  Richtung  nacii  dem  Hangenden 
oder  Liegenden  an  Zahl  und  Mlichtigkeit  zu,  bis  sie  durch  allmahlige  Verdran- 
gung  dor  frUher  dominirenden  Gesteinsart  schliesslich  das  allcinige  Grfnrgs- 
material  bilden.  Solche  Verknilpfuiig  durch  Wechsellagerung  ist  namentboh 
bei  krystallinischem  Kaikstein  und  Glinuner-  oder  Ghloritocfaiefer  beobaehtet 
worden.  Ganz  lihnlich  aussert  sich  die  Verkntlpfung  petrograpbiscb  verschiede- 
ner  Schichtengruppen  durch  in  irgend  einer  Richtung  (iber ban dnehmende 
Concretionsbildung.  AnDtnglich  spMrliche  und  unansehnliche  lentkul^ 
Concretionsmassen  nehmen  gr5ssere  Dimensionen  an  und  schUessen  endlkh  das 
Gestcinsmaterial,  in  vvelchem  sie  frUher  eingelagert  schienen,  vollkommen  aiis. 

Ebenso  wie  in  der  Richtung  nach  dem  Hangenden  and  Liegenden,  so 
kOnnen  solche  Anderungcn  des  Gesteinsmateriales  auch  innerhalb  ein  und  der- 
selben  Schicbt  sich  einstellen.  In  ersterem  Falle  eriitten  die  Ablagerungsvciv- 
hfiltnisse  in  einem  Meeresbecken  ini  Laufe  der  Zeit  eine  Umgestaltung,  in  leta- 
terem  Falle  waren  sie  gleichzeitig  an  verschiedenen  Punkten  desselben  Ab- 
lagerungsareales  verschieden.  Es  kann  dann  eine  ganz  eigenthUmUche  Ver- 
knUpfung der  resullirenden  gleichalterigen  aher  verschiedenartigen  Scfaldlleil 
stattfindcn :  die  auskeilende  Wechsellagerung  (6g.  26).  Hier  sind 
zvvei  Gebirgsgliedcr  z.  B.  Kaikstein  A  und  Sandstein  B  in  grdsserer  Enflemimg 
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von  cinander  rein  und  selbslsiandig  ausgebildet,  allein  in  der  Richtung  nach 
dem  Sandsteine  zu  beginnen  die  Schichten  des  Ralksleines  ailmahlig  scbwdcber 
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zu  werden  ttnd  sioli  sofaliesalich  ausxiikeiieOy  wMhrand  sieh  xugleich  zwischeb- 
greifendfi  Lagen  von  Sandstein  einsteUen  und  an  Machtigkeit  zunebmen,  bis 
816  die  Sflhicbtenreilie  gam  alieiD  zusammensetaeD.  Gam  dieselbe  Eracfaeinung 
bietet  sieb  oatOrliob  dent  Beobachter  dar,  weon  er  von  B  nach  A  zu  geht, 
nnr  dass  bier  der  Sandfltein  das  verdinngte,  und  der  Ealkstein  das  verdrSngende 
GabirgiBglied  isL 

§3.  SdiiehtMlage;  Seldeltteiist^niiigeii  dnreh  AvfrMtmiS.  AUe 

mil  Holfe  des  Wassers  auf  dem«Grunde  von  Meerea-  oder  Seebecken  abge^ 
setilen  Sobicbten  -batten  ursprflngjioh  eine  borixontale'oder  nur  sebr  wenig  go- 
neigie  (scbwebende)  Lage  inne.  Verhaltniasmfissig  nvr  selten  baben  sic 
sicb  dieaelbe  bewahrt  (so  die  siluriaehen  Scbichten  des  nordwesUichen  Russlands, 
der  Quadersandslein  der  sSlcbsiseben  Scbweiz,  die  Kohlenformation  der  west- 
lichen  fiohlenfelder  von  Nord-Ameriba  u,  a.)  in  den  meislen  FMUen  aber  baben 
siedieBelbeD  mii  einer  secundHren  verlausehl,  d.  b.  eIne  Sehichtensitfrung 
eiiitten. 

Die  Sttfnmg  der  nrsprilnglieben  Lagerun^fomi  der  Sehichten  offenbarl 
sloh  4)  durdb  deren  Anfnobtung  mit  Yerbleib  ihrer  ebenflScbigen  Ausdebnung, 
8)  dmob  ibre  Kegung,  Faltimg  oder  Knickung,  3}  dnrch  ihre  Zerspallung, 
Zertmmmerang  und  Yerwefftmg.  Die'l^rsacbe  solcber  Stttrungen  dte  Scbicbten- 
banes  der  Erdkruste  sind  ra  saoben  I,  in  localen,  mebr  oder  weniger  ener- 
giscfaen  vntkaniaehen  Eebangen,  ipag.  128);  2,  in  seitlieber  Pressung  durch 
Emportreibung  benaebbarCer  Landsliicfae,  namentlicfa  aber  durcb  Zusammen- 
'nebnng  der  sicb  abkflhlenden  Erdkruste;  3,  seltener  und  in  beschrfinktem 
Maassstabe  in  localen  Emptionen  (pag.  204] ;  4,  in  der  YolumenTerminderung 
Uegender  Schicbtenreihen  in  Folge  ibres  Austrockenens,  ibrer  Anslaugung  (wie, 
be!  gewiflsen  DoloniitisirungBV(wgUngcQ  pag.  165]  odef  ibrer  Yerkobhuig;  5,  in  der 
WegfilbruDg  gamer  Gebirgsglieder,  so  von  Gypaatltekeny  Sabeinlagerungen  durcb 
das  Wasser  (pag.  464);  6,  endlicb  in  der  Yolumenvemebrung,  welche  durcb 
Aufioabme  von  YTasser  von  Seiten  gewisser  Gesteinsarten  (bei  Umwandiung 
von  Anhydril  in  Gyps  pag.  146]  vor  sich  gehi. 

Bei  einfochep  ScbiGfatenaufricbtung  baben  die  Schicbten  statt  der  anfitng- 
Ifeb  borizontalen  eine  mebr  oder  weniger  geneigle,  oft  sogar  senkrechte,  zih 
weilen  selbst  ttbergekippte  SteBung  erbalten.  Bass  diese  nicbl  ibre  ursprung- 
liohe,  sondem  eine  erat  spilter  eingenonunene  ist^  dalUr  spricbt  ausser  unseren 
Vorstdhmg^n  von  der  Sedtmentbildung  aucb  das  Yorkommen  von  flachlinsen- 
oder  plalteiiBMinigen  HoUsMldken  in  steilstebenden  Scbicbten,  wo  sie  Bber  ein- 
aader,  ibre  scharfen  Ritnder  einander  zugekehrt,  ibre  grtissten  Axen  parallel 
den  Sefaichtungsibhsben  Uegend,  angeordnet  sind.   In  dleser  Stellung  konnen 
sie  unm&glich  abgelagert  worden  seiuf  mttssen  dieselbe  vielmebr  erst  spater 
erballen  baben.   Zu  dem  nebmlidiea  Sdduss  fobrt  die  borizontale  oder  stark 
geneigte  Lage  fossiler,  nbch  an  ibrem  Wuraelwerke  baftender  BaumstSnune, 
wekbe  reobtwinkelig  auf  steil  au%ericbteten  Scbiebten  slehen.  Sie  vertauscbten' 
ihre  ursprUnglich  verticale  Stellung,  nachdem  sie  scbon  ISngst  von  Gesteios-* 
-    molerial  umbtlfll  wofden  waren,  in  Folge  der  Aufrichtung  der  Scbiebten  mil 
^    einer  borizontalen. 


Digitized  by  Goog 


238 


V.  Ai'cliitek.tuuisclie  Geologle. 


Senkreehte  Schkshleii  beseidinet  man  als  a«f  dem  Kopfe  stebend; 
senate  sich  die  Bewegung  der  Uolerlage,  ana  welolier  dieae  verlieoie .  SteDnng 
kervorging  nooh  weiter  fort,  so  gelangte  die  brtroffene  Sduchlenreflte  su  einer 
aberkippten  LagemngsiDnn,  indem  die  nur  wenig  eriiQlieBen  Sohicliieii.8|iiler 
von  den  nachsduebenden  Massen  empofgedrtingt,  immer  stefler  au%erioiitel  and 
endUch  ttberstlint  wurden,  so  dass  jetet  daa  Unterste  xu  Oberst  liegl.  Solehe 
EreigniSBe  haben  a.  B.  die  Scbiebtengnlppe  dea  Harmmdos  bei  Goslar  uad 
Oker  betroffion,  wo  die  Kreide  vom  weisseR  Jura  und  dteser  Tom  farauaen 
Jura  und  Lias,  letsterer  vmi  den  tflteren  Formatienen  bis  lum  Devon  itfwf^ 
lagert  wird,  wXhrend  ursprttngiieh  g^rade  die  umg^hrle  Lagerungsiblge  atitt- 
fand.  Aebnlicbes  hal  aich  in  der  sacfasjch-bahmiadHm  Schweii  Bugeimgen, 
wo  weisser  Jura  in  das  Niveau  des  eretaceischen  Quaderaandstemea  gedrsagl 
wurde,  so  dass  er  die  Bttnder  dieser  Formatienen  (a.  B.  Hohnaleki)  Obsr- 
lagert  Auf  die  ndhmHehe  Weise  mtfgen  manohe  der  wunderbaren  Lagerungs- 
verhallnisse  der  alpinen  Schichtenreibe  enlatanden  sein. 

Wecbsellagem  beim  Einlriti  einer  dernrligen  Aufricblung  beraite  lest 
wordene  iiesteinssehifliten  (Pig.  27  A  und  G)  mil  solchen  von  plaatiaober  naeh 

biegsamer  Bescbaflbnheit  (B),  ein  Zustand,  in 
weldiem  sicb  a.  B.  ala  Sdilemm  abgeselMe 
Tbone  lang^  Zeit  erhalten,  so  enUteht  ein  Dran^ 
gen  ihrer  Masse  yon  oben  naeb  unten,  die 
gave  hangende  Schiefab^Breibe  wird  das  Be- 
streben  erbalten,  auf  der  achiefen  Ebene  Inr- 
iii;W.  sAiAtraaiMMkwgk        absugleiten.   Dadnrcb  werden  die  tiefirten  ?»- 
tien  der  noch  plastisdien  Sdnobten  auljgestaut  und  ausammengepreast  und 
nehmen  in  Folge  davion  die  auflUtensten  Windnngen  und  Ealtangen  an,  IroladeDi 
sie  Ewiseben  Banken  von  voUkommen  paralleler  Lage  eingesoUoasen  aiad. 

Von  grosser  geologiseher  sowie  technisdier  Wichtigkeit  ist  die  Be- 
stimmung  der  Lage  oder  Stellung  au^eriohteter  Schiclilen.  iNeaelbe 
wird  moglich  durch  Festlegung  zweier  auf  der  Oberflaolie  der  letatenfti  ge- 
sogenen  geraden  Linien.  Zu  der  einen  dereelben  wtlhit  -man  iBe  in  der 
Schichtungsflflohe  gecogene  HorizontalKnie  (Streiohiinie,  s  I,  Fig.  SB) ,  au  dw 

sweilen  die  Unie  der  grOsslen  Ne^iHi; 
der  SobicbtungBflHohe  gegen  den  Noriaaai 
•  (FaHKnie ,  f  a  der  beisCehemleM  Pig.) : 
beide  stehen  reohtwinkelig  auf  einander. 
Unter  der  mil  dem  Gompas  aulkmnb- 
menden  Hiramelsricliftung  <8lreicb* 
linie  veratebt  man  daa  Stroic'lien  der 
Schicht,  unter  ilirem  Fa  I  lien  die  Nei- 
gung  derselben  gegen  efine  Horinmlals. 
Bei  der  Bestimmung  des  Fallens  hat  man  die  Biobtong  deaselben  und  die 
GrOsse  des  Fallwinkels  festaustellen.  Bei  boriaontal  lieg^nd^  pf^^^i^Mpt 
natttrlich  weder  von  einem  8treichen  noch  einem  Fallen  die  Bede  aein, 
sie  slreichen  nacb  alien  Weltgegeiiden  sugleicfa  und  baben  gar  kein  ESalrilaB. 


Fig.  28.  »t  Streicbung8liiu0; /a  FalUinia. 
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Die  MSchtigkell  eioer  aiifgerichteten  Schichtenreihe  ei'httlt  man^  mden)  mao 
entweder  den  rechlwinkeligen  Abstand"  der  Begretmingflfleheii  der  einseliieii 
Sdiichten ,  mlssi,  oder  iodem  man  die  Ausdehnung  ifares  Ausgehenden  in  rech- 
tetii  Wink^  «vf  iiir  Streichen  misst  und  den  Fallwinkel  beobachtel,  durch 
trigDnometriBclie  Beredinang  aus  diesen  Pactoren. 

Das  Streiclien  gt>noi{;ter  Sohtciiten  kann  far  weite  Sirecken  constant  blei- 
hen  nnd  eine  fasi  geradlinige  mtttiere  Biditiuig  bebaupten^  eder  aber  seine 
Richtnng  besOlndig  in  demselben  Sinne  Hndern,  d.-  h.  einen  fiogen  oder  eine 
in  sich  sortlcklaUfende  kruniihe  Linie  JMscfareiben.  In  ersterem  Palle  apricbt 
njan  von  geradlaufenden,  in  letxterem  von  umlaufenden  Schicbtenban. 

§  4.  SeMekiteiistSniiigeii  durch  Faltnngen  oder  Biegiuigeit  Die  bier 
belmchtenden  Lagerungsverhaltnisse  sind  nur  eine  eomplidrtere  Pom  der 
eben  lieschriebenen  einseitigen  Aufriebtnng  der  8cbichlen  in  Fblge  loealer 
Senkungen  oder  Hebungen  des  Untergrundes,  sowie  seitlicben  Drockes.  Man 
bat  aucfa  bier  wieder  nach  dem  Streiehen  der  Scliicbten  einen  geradlanfen- 
den  und  einen  umlanfenden  Ban  derselben  cu  unterseheiden.  Paitnngen 
einer  Scbiditenreibe  Vussern  sicb  dadureb,  dass  entweder  die  oentralen 
Partien  oder  die  Riinder  des  von  der  Schicblensttfrung  betrofilenen  Areales 
eine  Aoftreibung  erleiden.  1st  der  Schichtenbau  ein  geradlaufender,  so  ent- 
stclit  im  ersteren  Fnllo  eine  im  Qnerschnitte  rinnenfOrmige,  iin  sm'eiten 
Palle  eind  saiielfOrmige  Biegung  jeder  eiiiKelnen  Gesteinsscbiclil ,  erslere 
I.cigorungsfomi  nennt  ni;ui  (Mne  s\  nklinalo,  lel/Aore  eine  a nli  k  I  i  tia le 
Scbicbtensone.     In  dem  htilile  einer  nnnenfbrmigen  oder  salteiartigen 


Kalle  ei'schoint  jerie  SchK-litcureilu'  /weimai  und  zN\,ir  in  entiiPmni^t'sttrter 
Richlung  fwiHersinnii.'^  oinfallend.  Diese  heiden  I  iieiJe  eiiUT  Sdiiclilcn- 
zorie  be/eichnci  man  als  I'ltlgel.  Die  FlQgol  eiuer  Synkliiiale  falleu  eiiiaiuler 
lUy  die  ein«M  Aniiklinalc  von  einander  ab. 

THp  b<;ideu  geiuuinlen  LagerungsForm<^n  konnen  sich  l>ei  ausgedelmton 
Schichlensyslenien  in  niohrfaeheni  WcchscI  s\  itdt  rlu>lt'ii,  so  dasji  die.se  in  gross- 
artigein  Maassstabe  gefallel  ei*S4'heiii<  ii  und  vIim'w  cunibiuii  ten  Scliiclitenbau 
/eigen.  Ein  lu;ivuriagondos  lieispiel  ge\vallii:t'r  dcrartigei"  i'allungen  bielet 
<ler  geologische  Bau  des  Oslens  der  VercinigU»u  Slaalen  von  Nordanierika,  wie 
er  in  (ier  Fonnationslehn^  (sub  carbouische  I-'oi'inalion)  beschrieben  \verden 
w  ird.  Bei  der  antikiinalen  ^wohl  wie  bei  der  synklinalen  Iwagemngsform  kaun 
feruei*  der  Neigungswinkel  der  beiderseitigen  Plttgel  xwiscben  wenigen  und  90 
Graden,  der  Schicbtenban  selbst  zwisoben  flaehen  Fatten  nnd  auf  dem  Kopfe 
^ehen<kn  Scbiobtenxonen  scbwanken.  Letztere  Erscbeinung  stellt  sicb  nament- 
licb  hSutig  bei  den  alCeslen  SedinientSrfomiationen  (der  laurentiscben  und 
bttroniBcben  Gneiss^  und  Sdiieferformation; ,  Jedoch  aucb  bei  den  Ablagerungs^ 
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prodiicten  jUnj^orer  Perioden,  vor/Uf^liili  dort,  nvo  sie  am  Aufhau  von  Gebirgen 
Tlu'il  neliiiieii,  ein.  Daiiii  Im'sU'IiI  tlas  };anze  Schichlensystem  aus  lauler 
si'liarf'  /iisaiiiniongrstaiU'liNMi  aiilikiiiialeii  iiiid  syiiklinalcn  FalUMi ,  dcren  FlUgel 
parallel  uder  i'asl  parallel  iielteii  cinaiidiT  tiepMi.  Kine  solclic  Bauarl  kann  zu 
der  Tausrliiini:  nihreii,  dass  iiiaii  eiiie  iiiaclilifit*,  j^leicliforiiiij^o  und  regeliiiassi;;e 
Aufeiiiandei  l'ultif  von  Si'liielileit  vor  sicli  zu  liahen  nu'inl ,  NxiUu'cnd  «\s  doeli 
nur  eini;  niehrt'ach  j^efallole  und  zusanuncngopressle  SciiirlilenrLMhe  isl ,  deren 
Glieder  sich  luohnuals  wicdcrliolcn.  Die  in  l>es(inunlen  Knlfernungen  rej;el- 
niUssi^  erfoIi:<Mi<le  Wiodoi  kehr  idenlischor  Forujalionsglieder ,  woboi  deren 
Hantjendes  und  Li»'f;endes  in  entfieiirniioselzlen  HiciUungen  liervorlreltMi  (d,  c, 
b,  a  und  a,  b,  c,  tl  in  Tii:.  ;iOj,  liissl  nieisl  mil  zieinlicher  Siclierlieit  auf  das 
— Vorliandt-nsein     soldier  Scliichlensliirun^en 

scliliessen.  Die  Aufrieiitunt;  und  Zusaiinnen- 
pressun|i  der  FallcnIlUgol  kann  selbsl  noeli 
weiler  als  zu  einer  verlicalen  Slellung  tler- 
selben  fUhren,  es  slellt  sicli  dann  in  Folj^e 
j^rossailii^er    Uebersc-hiebungen    eine  Uber- 

Fig.  3(».  Profil  steil  gefaltetor  Kreide   i  •        .    '  ,^    ■ ,  \  i       i  • 

nndTerti&rHthichtpn  initLuftHttttol    kipple   FaltUng    CUl  ,    WClcho    biS  ZU  eUMM' 

a>  Unt«*re  Kroide  urit  "^Toxiiirer 'coinplanatus,  I  i  e  g  «' U  ll  e  U  Sallel-  Uud  MuldeubilduUg  geheU 
li)  Krwide  init  Caprotina  ainnnmiii .  v)  Nunimii-    •  o»^        ■       i  •  •  ii  •  i 

litoii-schichu-n  (Unter  Tertiiir),  d)Fucoiden-  kauu    (l  ig.  31).    In  Iclzlcrem  I'aJle  wioder- 
sciiichten.  1^^^   ^.^1^   ^.^^   ^^^^j   diesell>e  Scliichtenreilie 

zweiinal  Ubereinandor  jedot-li  so,  dass  <lie  sie  zusanmienselzenden  Sehichlen  in 

umgekehrter  Reihenfolge  auflrelen 


Eine  andere  (lurch  slarke  seilliclie 
Fi«.       ueherkippte  Faitung.  Zusanunenpressuug   bedingle  ex- 

treme, aus  der  verlicalen  liervorgehende  Lageiimgsform  anliklinaler  Schichlen- 
zonen  isl  die  fii  c  her  form  ige  Slellung  derselben,  welche  namenllich  an 
den  Hllesten  kryslullinischen  Gesteiueu  Skundinaviens  und  der  Alpeu  beobuch- 
lel  worden  isl. 

In  Folge  der  beschriebenen  Fallungen  stellt  sich  nicht  selten  eine  Auf- 
berslung  der  SiiUel  auf  ihrem  RUcken  ein ,  vvoduivh  diesen  enllang  laufende 

"-"-^  -  — ,  Spallungsthaler  entslehen. 

Die  Deulung  c^mplicirlor 
Fallungsverhiillnisse,  namenllich 
verlicalen  Saltelbildungen ,  \vird 
noch  dadurch  erschwerl,  dass 
die  obere ,  die  Verbindung  zwi- 
schen  beiden  FlUgeln  herslellende 
Partie  der  anliklinalen  Fallen,  der 
tung»th»i.  links  Faitungsthaior.  SaUelrUckeu,  dufch  Deuuda- 

lion  bis  zu  grosser  Tiefe  zersltirl  und  wtggefuhrl  isl,  so  dass  beide  Sallel- 
flQgel  als  selbslsUlndige ,  zusanunenhangsh>se  Schichlenrcihen  erscheinen  (siehe 
Fig.  30).  Man  pflegl  solche  Sallelfallen,  weil  deren  RUcken  Uber  der  jelzigen 
Rrdoberflliche  zu  suchen  isl,  als  Luflsallel  zu  bezeichnen.  Anliklinale  und 
synklinalc  Fallungen  der  Sehichlen  in  kleinstem  Maassstabe,  die  sich  in  kurzen 


Fig.  ;J*i.    Profil   im   S ch  w <> i  ze  r  J  u  ra  .  ri>chts  cin  Spal- 
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Zwisehenraumea  dicht  aneinander  {{^drtlDgt  wiedeiiiolen,  beseichiiet  man  ab 
wellenftfrmige  Paltangen,  regellose  Windungan  (Fig.  33)  und  ziok- 
|Backfttriiiig0  Kaickiingeii;  - 


Vlf.  9S.  8«UflUMiwlBdiiiifaBa«BKi0MlaeU«fanMLMtaBaiaiBBftne. 


\Vii-  liahen  l)is  jd/.t  die  iicnKll.HilVndiMi  FMlUitii^cn ,  nlso  Iani;L;estreckte, 
rimu'ii-  oiii'V  satlfllruiiiiiit'  HicLitini't'n  dt'i'  SfliicliUMirriluM)  hctrarhtct.  Ro 
umlauloiulcm  ScliicliU'iihau  slcllcii  sich  di»'  aiis  ulcichartii^cn  Stoi-untisiii'sacltcii, 
also  Ht'liuu^en,  StMikuiiiieii  iind  Zusamm('n[)i'cssuni:('ii  lici  \  ttrtit'luMidcii  I.aii*  runij;s- 
vtMli;illiiiss(i  rinerscits  als  i)assin-  ilx* f  k c ii odci-  m  u  I  d  c n  l  ih- in  i  .  aiidt  rer- 
scits  als  k  u  p  p  {' 1  l"o  r  III  i  dar.  Bei  Hcckcii  odt  i  liassiiis  holxMi  w  ii"  SNiikliiia- 
U'li.  bci  Scliiclilt'nkuppoln  antiklinal(Mi  Scliiclilcnltau  nop  iins:  in  cistt  rciii  I'alle 
icprascntirt'ii  die  t>iir/(»liu'n  rili<><U'r  dor  Scliiililrnit'ilit'  laiilcr  in  ciiiaiidci'  iio- 
s»'l/lt'.  iiu'lir  (tdcr  woniucr  ticIV  Tt'llcr.  so  dass  die  Scliiolilt'ii  alio  ciiu'iii.  deiii 
lit'tsU'n ,  Piinkic  zufalit-n  .  hei  lelzU'ivr  Lap;<'nini;sforin  laulor  iiicisl  sclir  (laclie 
Glofken  oder  Kegel,  welclic  allscitig  \on  doiii  (iipfel  we«il'allen.  Ziehen  sich 
derarlige  Bassins  odcr  Schiehtenkuppein  in  die  Lange ,  erhaiten  also  eine  sehr 
Innggestreckte  Ausl)il(lung ,  so  entstehen  kahnfOrniige  (synkliDule)  oder  um- 
gekehrt  kahnfOnuige  (antikiinalc)  Schichtensysteme ,  welche  allmaklig  in  die 
rnmen-  und  aattelfonnigeii  Fallungen  ttbergeh^n  und  Mulden  und  Sattel 
genannt  werden.  Sind  Bassins  und  Mulden  nicht  allseilig  geschk»ssen,  sondern 
beschreibt.  die  Streichungslinle  einen  roehr  oder  weniger  getfflbeten  Bogen,  so 
beaseiohnet  man  wohl  solche  halbumlaufende  Schicbtencomplexe  als  Hulden- 
buchten  und  Satteijocher.  Unter  Muldenlinie  verstebl  man  die 
Unie,  nach  welcher  die  Schichten  einer  Hulde  oder  Huldenbucht  einfallen, 
also  die  Verbindnng  der  tiefsten  Punkte  aller  verticalen  Querschnitte  einer 
rouldenfitrmig  gebogenen  Schicht,  —  unter  Sattellinie  die  Linie,  von  wel- 
cber  aus  die  Schichten  eines  Sattels  oder  l^atteljoches  wegiaUen,  also  die  Yer- 
bindung  der  htfchsten  Punkte  aller  verticalen  Querschnitte  einer  sattelibrmig 
gebogenen  Schicht^  Die 'Mulden  sind  bisweilen  in  ihren  steileren  Fltlgehi 
2idksackfifrmig  geknickt  oder  gefaltet,  ausserdem  nicht  selten  an  ihren  Randem 
durob  abwecbselnde  Huldenbnohten  und  Satteljtfcher  gegliedert.  Ausgezeich^ 
.n^  Beispiele  fitr  diese  YerfaKltnisse  Uefert  besondttrs  die  SleiDkohlenforiiiation 
und  swar  namenllidi  Weslphalens,  Belgiens,  Nordfrankreichs  (siehe  oarbonische 
Formation,  arcfaitekfonisclie  Yerfaaltnisee). 

Ot  •  is  trr «  BlMwmte  d.  Ctoftbgtok  16 
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Die  Mulden  besitzeo  zuweflen  aebr  l)edeuU?n(io  Tiefen,  so  die  Stetnkohlen- 
mulde  von  Lfittaoh  Bine  solche  von  (iher  Meter,   die  von  Ebersdorf  in 

Sachsen  cine  solche  von  tlber  4300  Meter,  endlioh  die  yon  Saarbrdoken  eine 
solcbe  von  Ober  7000  Meter. 

§  5.  SeMeliteiist$niiigeii  diireh  Spaltnngen  nnd  TerwerftaiigeiL  Im 

eng^len  {jenetischen  Zusamtnenhange  init  der  AofHehtung  und  Faltung  ganzer 
Schichtenaysteine  und  zwar  entweder  ab  deren  Folge  oder  als  die  sie  enntfg-^ 
lichende  Bedingung  standen  Zerberstungen  and  Zerreissungen  der  Gestetna- 
ablagerungen f  also  Spaltenbildungen.  Durcb  sie  getrennte  Gebirgstheile 
verloren  ihron  nrsprdngliciien  Zusammenfaang ,  so  (iass  jeder  fUr  sicb  von  lo- 
calen  Bewegungen  und  Scbichtenst^rungen  betroften  werden  konnte,  w^hreod 
der.  andere  davon  verschont  blieb.  Die  dadurch  liervopi^ebracbten  Veri-ilckun- 
gen  ibrer  gegenseitigen  l^ge  bezeichnet  man  als  Vcrw  erfungen  oder  Dislo- 
cation en,  (Vw  Spalie,  welctie  die  Md§^Udbkeii  der  Bewegui^  und  zugleicb 
(tie  fiabn  derselben  geb'efert  hat,  als  Verw  erfungsspalte,  Dislocations- 
spalie  oder  Sprungkluft  ^(Fig.  34).    Die  Verwerfiing  ist  in  den  roeisten 

Fallen  dadurch  vor  sich  gegangen,  dass 
sich  der  hangendc  Gebirgslheil  nach 
dor  Tiefe  bewegte,  also  auf  der  Spal- 
lenwand  dos  Liecenden  ahwJirts 
rutschte.  Soltcn  und  mir  iinter  be- 
sonders  g(lnslii;t'ii  Verhiil(nis«en  als 
solche  zu  constiiiiicii  sind  dir  Kiille,  wo 
cine  Kniporti  «  i  li  line;  des  liegen- 
<1  (' M  tJehirgslheilcs  slatlfand.  Die  GrCsse 
der  stattgehabten  Niveauveritnderung  bezeichnet  inm  ;ils  Sp  r  u  n l»  ii  he.  Die- 
selbe  ist  Husserst  verschieden :  bald  belragl  sii-  mii  t  iniiie  Zoll,  bald  nu»hrere 
Fuss,  erreicht  uichl  selten  einige  Huudert,  ja  zuweilen  Tauseud  und  nielir 
Fuss. 

Wie  zu  erwarten  Ubte  die  rutsobeode  Bewegung  i^iosst  rer  Gebirgsglieder 
auf  die  Spaltenwilnde  inehr  oder  wenlger  auifallende  niechanische  Ein- 

wirkung  aus,  in  Folge  deren  dieselben  geglHttet,  polirl  und  in  der  Richtung 
der  Bewegung  niit  Friilioiisstreifung  versehen  sind  (Rutse  hfljichen,  .Spie- 
gel ,  wiilirond  die  ;\ni:r'eiizenden  Schichlenenden  einerseits  aufwilrts,  anderer- 
seits  ;di\\iiils  i^esc  hleilt  mid  geknickt  wurdeu.  Dcm'  (lurch  diese  Vorgange  ge- 
lielerte  grobere  oder  feiuere  Gesteiasschutt  flUll  gewOhulicb  die  Vei*werfungs- 
s^lteu  gaugartig  aus.  * 

Letztere  treten  oft  in  rin  und  derselben  Geg^d  in  grOsserer  2ah1  ver- 
geselisc^haftet  auf  und  sind  dann  entweder  Kugteich  oder  mit  grtSgseren  zeit^ 
lichen  Unterbrechungen  entjttanden.  Si(!  streichen  theils  parallel,  Iheils  durcii*- 
schneiden  sie  sich  unter  rechlen  oder  sehiefen  Winkein  und  verursachen  in 
diesent  Falh;  eine  vollkomniene  Zerstttckelung  der  betreffenden  Partien  der 
Erdkniste,  welche  nichl  selten  mit  einer  gegenseitigen  Verschiebung  aller  po- 
lyedrischen  ZerkittftungssiUcke  verbunden  ist  'Fig.  35).     Laufen  die  Ver^ 


Fit;,  ill.    V*>  r  w  H  r  f  11 11 1{  P  n. 
If  vertioale ,  D  geneigt«  Verwerfutiitftspalto.  ab  und 
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wcdongsspBlten  parallel  oder  fast  peraUd,  flo  knnnen  sie  die  Veranlaammg  nr 
Auflblldung  eines  iro ppenfOrmigen  Sc^iobtenbaues  (Fig.  36)  geben,  ducch 
weldieD  eine  soheiiibare  Aufeinanderfolge  und  regelinassig,e  Abwechslung  tthn* 
lioh  lusammengesetslerSchichten- 
reiheo  bervorgebrachl  werden 
mag,  wShrend  doch  nur  die  Re- 
pelitioa  ein  und  desselbeiii  aber 
in  kuoeB  ZwiachenTttumen  ver- 
worfenen  Scbiehtenoomplexes  vor- 
liegt. 

Da  die  meiateD  Gebirgsketten 
hervorgegaogen  sind  aos  gross- 
artigen  Erhebimgen  der  Erdkruste  langs  eioer  oder  mehreren-Sfialten)  ao*  siod 
VerwerittDgen  von  bedeuten- 
den  Dimensionen  am  Fusse 
von  Gebirgsketten  sehp  ge- 


Fig.  35.  VielfMh  cer&tnekf'ltf  \u\>\  vrrnorftin«  8t«uikolil<>nforna- 
ttoa  von  AucVliind  in  DurliMI. 
A,  a,  C  KohlenflOtze. 


wdhnliche  Erscheinungen. 
Mit  ihnen  standen  Schicluen- 


yig.  3«.   a,  6,  c,  d 


1  eineg  troppcnf(irmig  v«rwArren«ii 
OhlMUtMl. 


Vif .  97.    DeTonischnr  8and«t«in  J,  iiberlngert  eilnriMhe  8dri«fl»r 

disconlftiit.  Siccar  Point  in  liHrwickshirt*. 


aufincbtuDgen ,  ja  Ueberkippungen ,  sowie  Faltungen  in  engstero  ZusammeiH 
hange.    Gebirgige  Gegenden  sind  deshalb  die  Heimatti  der  grossartigsten 

Schicht  0  n  s  t »  ni  n  gen . 

§  (i.    Latreruii^verhaitwlsgt  xweier  Sehicbtenreihen  zn  einaaier. 

Eine  altera  Schichlenreilit'  kann  von  einei  jflnseren  gleichfdroi  ig  concor- 
dant) oder  ungleichfiirmig  (discordant)  Uberlagerl  \>erden  (Fig.  37). 
fiei  gleichfdrmiger  Ue))erlagerung  herrscht  ein  gegenaeitiger  ParaUeliarous  ihrar 
einzelnen  GliodcM-,  (He  jtln- 
gere  Schichtenreilie  besitzt 
dieselbe  Lagerunti,  also  das- 
seI]>o  StrciclKMi  iind  FalhMi, 
WW  tile  iillert',  isl  nom  dcn- 
selben  Sliirimget)  Ix'inin'en 
word(Mi  wie  diest',  so  dass 
die  Givnzo  zwischen  boidcn  nur  in  deni  Wi'ohsel  ihrer  pchdiziMpliisolien  Be- 
scljatleiiheil  odtM-  ihrer  \'t'is(eineiungsfUhning  ^ihres  palaeontoloi;isflH'ii  (^liiirnk- 
tersi  hervortritf.  Zvvci  concordante  Schiclilcnicilini  .stchen  dj'ninacli  in  drni- 
selben  VeiliiUlniss*'  zu  cinnndei".  \vie  zwei  uninilh'Ibar  aid"  cinander  folgende, 
nuriual  aut  einandt^r  lieiiriidt'  Scliicliten  und  vvj'isen  aul"  fint'  ruhigr'  und  unge- 
stttiie,  oft  sloligf .  durcli  kciue  grdsseren  Hansen  unterbrochene  Al)Iagerung 
dues  Materiales  hin.  Bei  discordanter  Ueberlagenmg  findet  diesei-  I'aral- 
lelisnius  nicht  stall,  vielniebr  bedecken  die  jUngei^n  Schichten  in  beliebiger 
Lage  mit  anderer  Fall-  und  Slreiolrangsrichtung  die  ttlteren  (Fig.  38  A  und  B) 
oder  lehnen  sich  mit  ibrem  Auagebenden  iinter  divreloliendmi  Lagerungsver- 
bflltnisaen  an  daa  Ausgehende  einer  ttUaren  Sehiditenr^be  an  (Fig.  38  G).  Die 
grttast  mOgUohe  Diseordans  findet  dann  slatt,  wenn  die  Sefaiobten  des  einen 
Qebirgsgliedes  roohtwinkelig  auf  denen  des  anderen  aiiflagem.  Ungleicblbrniige 

16« 
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Ueboiiagemng  beweist,  class  swischen  die  Ausbildung  der  Idteren  und  jOnge- 
-ren  Schiofatenreihe  eine  Pause  fi(Ut,  wKhrend  deren  erstere  von  Sdiichten- 


Fig.  :t9.  Silnrisolwr  SandKtein  {b)  umlagert  hurOBi- 
'HSen  Quarzit  (a)  mantelfArmig.  Oilavinm  (e).  Bai 
Marquette  am  Lake  Snperior,  NordamAi ' 


Fig.  38.  Diieordaate  Cber lageinng. 

stOrungen  betroffen  wurde.  1st  eine  Schichlenreilie  xugleicb  zwcien  oder 
mehreren  Gebirgsgliedero  discordant  aufgelagert,  so  dass  sie  aus  dent  Gebiele 
des  einen  in  das  des  andoren  liinttbergreift,  so  sagt  man,  dass  sie  ttber- 
g  r  e  i  f  e  n  d '  gelagert  sei.  • 

Ab  besondere  Fttlle  der  disoordanten  Ueberlagerung  sind  hervorzubeben : 
1}  die  mantiBlflfrmige  Umlag^erung,  die  tthere  Scbichtenreihe  Uitt  als 
vOUig  abg^chlossene,  selbslsUindige  Partie  hervor,  urn  "welche  sicb  die  jAngeren 
Schicblen,  allseilig  von  diesem  centralen  Kerne  abiallend)  manteKbrmig  ange^ 
lagert  haben  (Fig.  39);  2)  die  bassinftfrmige  Einlagerung  (siehe  Fig.  38 

B  oben),  eine  jttngere  Scbichtenreihe 
fttllt  eine  Yertiefung  in  einer  iliteren 
aus;  3)  die  deckenfdrmige  Auf- 
lagerung,  eine  horizontale  Scbichten- 
reihe lagert  auf  den  Schichtenktfpfen 
einer  ttlter( n  nif  und  tiededLt  sie  in 
gross(M  rriufiilicber  Ausdebnung.  1st  die- 
selbe  durch  spHtoi'(>  Erosion  zersttlckelty 
in  lauter  einzelne  Partien  getrennt  oder  zum  grpssen  Tbeii  zersttfrt  worden,  so 
spricht  man  von  jschoilenftfrmiger  Auflagerung. 

§  7.  BelatiTe  AltersbMtlmiiiQiig  der  Schietatenstfinnigeii  imd  der 
Oebirge.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  ursprttnglichen  Lagerungsverlialtnisse  , 
einer  Schichtenrmhe  anderen- Plata  geniacht,  also  eine  Stttrung  erlitten  habeui 
iHsst.  sich  nur  rehitiv,  d.  h.  mit  Bezug  auf  andere  Vorgange  des  EntwicUungs^ 
processes  -der  Erde  bestimmen;  es  Insst  sich  mit  anderen  Worten  nur  fesl^  - 
steUen,  ob  das  sttfrende  Ereigniss  sogleich,  frOher  oder  spater,  wie  ein  anderes 
stattgefunden  hat.  Die  relative  Altersbestimmung  der,Schichten6U)ningen  be- 
ruht  auf  folgenden  Grundsateen,  die  aus  dem  Gesagten  hervorgehen: 

4)  Aus  dem  Meere  abgelagerte  Schichten  haben  ursprUnglich  eine  hori- 
zontale oder  fast  horisontate  Lage  besessen. 

3)  Schichten,  welche  unter  anderen,  als  horiiontalen,  also  ui  steilen,  ge-' 
Mteten,  geknickten,  verworfenen  Lagerungsverhttttntssen  angetroffen  werden, 
baben  eine  Stttrung  durch  Hebung,  Senkung  oder  seitlichen*  Druok  erfohren. 

*  3]  Dort,  wo  in  dieser  Weise  gesttfrte  Schichten  von  horiaontal  liegenden 
Schichten  (iberlagert  werden,  hat  der  Act  der  Schichtensttfrung  nach  Bildung 
der  alteren  und  vor  Ablagerung  der  jttngeren  Scbichtenreihe  stattgefunden. 

So  lailt  die  Aufrichtung  der  in  Fig.  37  wiedergegebenen  silurischen  Scliie- 
for  vor  die  Ablagerung  der  devonischen  Sandsteine,  mit  anderen  Worten  in 
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das  Endo  der  Siliirperio<ii',  dcmi  SdncliltMi  <\es  Devon  la}:(Tn  hoiiz(tiil.il 
anf  jenen  auf,  sind  .ilso  ri!>l,  nacluleiii  die  Aiilri(  lituiii:  vollondot  war,  ziir 
Ausbildunj;  gehmi;!.  Gimz  ;iliiilitli  liissen  sitli  iu  Fi.i;.  -VJ  iiii  rrofil  <large- 
slelll^n  Frfigeruug.s\erliiUlni.ss(>  deulen :  sic  beweisen,  dnss  die  dorligon  iuiro- 
iiisclicn  niiarzit€  vor  Bei^iiiit  der  silurischen  Ti  iiode  aul|4<  rit  lUet  wonien  siud. 
Das  relative  Alter  einer  Schichtenstdruna;  lassl  sich  natui>:(  iiiiiss  un»  so  ficnauer 
feststellen,  jc  geriniici-  der  Allersunterschied  zw  ischcii  der  aufj?erichl4Hen  und 
horizontal  liecionden  SohirhtenreilK'  isl,  aiii  genauesh  ti  also,  wenn  beide  un- 
initlelbar  auf  eiiiander  I'oigeiiden  Formationen  angehoreii,  wie  dies  in  dcii  bci- 
den  oben  angeftthrt<»n  Beispielcn  der  Fall  war.  Ware  hingegen  der  .silurische 
Scbiefer  von  Sircar  Point  Viii.  37)  stall  \ou  (Icsoiiischcn  /.  B.  von  friassiselien, 
aljso  Itci  Weileni  jtini^eroti  SandshMucii  hcdeckl,  so  wiirdi^  die  Aiirrirliluuii  der 
erslerea  iin  Verlaule  inul  an  ir^end  einem  Zeitpiinkte  der  de\ onischiMr.  cjnluj- 
nischen,  dyassischen  PiMiode  staltgefunden  halu'ii  konncn.  welclu  r  nichi  ii.ilier 
zu  besliniHien  ist,  es  wiird*-  also  ein  so  enormer  zeilUeh<  r  Spiclrauni  gelasseu,  , 
dass  von  einer  AltersbeslinHining  nicht  niehr  die  Rede  sein  kuiintc. 

Wie  schon  olU'rs  bcincrkl,  \ordankon  die  Gebirtie  bt»snnders  energisclien, 
oft  dun  h  \  orliergehende  Spallenluidiuiiit  u  n  luiJgliclileu  uder  erleieliterten  lle- 
Iningen  oder  FaJliincen  einzelner  l*aiticn  der  Erdkrusle  ihren  I'rspning,  sind 
deninac'li  dor  Ausdrnck  srossartiger  SchiclUeusloriingen.  Da  wir  unler  ])estiiTnn- 
ton  Verlulltnissen  in  dcu  Sli»nd  i^esefyl  sind,  das  relative  Alter  dieser  letzteren 
fesl/.u.NU'llcn,  so  ist  d.idureh  /ui;lei(li  die  Mtigliehkeit  der  relati\en  Alters- 
bestiniaiung  der  Gebirge  gegeben.  Wenn  wir  also  dicht,  am  Fiisse  einer 
(ichirLTskette  cine  Sehiehtenreihe  st^n'k  aufgeriihUI,  rinc  amUit-  lioii/onlal  dar- 
uhir  liegen  schen,  so  kann  nut  Reeht  der  Seldtiss  ^K  zogen  werden,  dass  die 
Erhebung  der  KelU^  nacli  der  Rildung  der  in  FoIlic  dieser  ReurlM  iilu  it  aufge- 
l  ithleten  Schichten  siattfand  und  bereils  abgeselilosscn  war,  ehe  die  jilngeren,  ' 
horizontal  liegenden  abgelagert  warden,  dass  sic  also  in  den  zwischen  die  Ril- 
dung beider  SehithUai cilien  liegenden  Zeilrauin  liilll.  Da  ji'docii  die  (iel)irge 
nil  III  aus  eineni  einzigeii  liehungsacle  hervoriicuanui  n.  also  ni(  lii  wie  nut  eineni 
Rui  ke  emporgestiegen  sind,  da  viehnehr  ihrc  l"a  li(  lMnit:sin  sai  lic  in  eiiu  r  j^^n- 
zen  Reihc  sich  successive  wicderliolender  odi  i  lanj;  andain  rndrf  Itcw ciziingen 
zu  suchen  isl.  von  denen  jede  einzelne  die  sich  inzv%  isclicn  ahi^claLioi  i  liabVnde 
Sciiicht  ergrill  und  sornil  die  Anhaltspunkte  ftlr  Constalinmj^  j('d(>>  cin/clneii 
Ilebungsvorganges  verwischte,  so  nniss  sich  die  relalixc  AllerslJcsUnuinniL;  der 
Gebirge  mcist  aiif  die  der  lotzten.  das  (lanze  abscliliessenden  lh»bung  l)(  S(  hriin- 
ken.  In  vielon  Fallen  isl  cs  audi  niuij;lich,  den  Zeitpunkt  des  Rci^inncs  der 
Hcbungsacte,  aus  welchen  ein  Gebirge  hcivoi-c;ing,  /u  lixiicn.  Die  Irizic  und 
sr-hh'essUche  Hebung  dor  Alpen  fand'  in  der  zweiten  Hiilltc  des  TtMiiar  statl; 
die  Erhebung  des  Harzes  begann  am  F^nde  der  carlioitisclicn  I'criodc  (uid  dancrle 
his  zuni  Schlussc  der  Kreideperiodc.  dcnn  cincrseils  sind  dio  ohorcarboiiisclicn 
und  d\ assisclien  Schichten  ini  eigcniiirlicn  llarzt;cljiri:c  nicht  nu'hr  zur  AMa- 
|j;crung  gclangt  ;das  Areal  des  spHteren  Harzes  war  also  bereils  ilbcr  den  Mee- 
resspiegel  gehoben),  andercrsi  its  ist  die  Krcidt^ronnalion  noch  von  den  mit  der 
Uebung  verknUpflen  Schichl<?nstbrungen  b<»trolVen  und  /-war  vollstilndig  Ubcr- 
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gokippt  woidon.  Dk  l^i  hebunij  des  Thiiriiiger  Waldos  tfilll  in  die  Zcil  zwiselien 
die  Ablagorung  der  dIx'hmi  Dyns  iind  des  Lias.  Aiulcpe  Gebirge,  z.  B.  die 
Huron  Mountains  in  Nordiimerika,  hiitton  iUvo  l^rhohmiL:  hereits  vor  Bcginn 
(los  silurischen  Zeitallers  <M-litUMi.  (Iciiii  dio  AI)lai;i'runj4oa  diesor  Periode  liegen 
horijcoulal  aut  den  Schiclilonkoplcn  dor  hiironischen  Schiefer, 

§  8.  Transversale  Scliiefeniiii?.  Die  tiilsclii-  odor  tiMnsvcrsale  Schie- 
ferung  bcsteht  darin.  dass  t!ie  sehiefci  ige  Sli  uclur  und  damil  verbnndene  Spalt- 
barkeit  des  Gestcinos  und  zwar  nainentlich  dor  ]ialaoozoisrhen  Thonschiefer 
und  GrauuackenschiotVr  iiiclil  <I(m'  Schichluufi  {larallol  liiuft,  sondem  die  Schich- 
ten  unler  eineni  grOsseren  oder  kleincren  Winkel  durehschneidet  [Fig.  40). 

Die  falsche  Schieforunj^ 
ist  /uwoilen  so  vollkoui- 
liRMi  aiisj.;oi)ildel,  dass  die 
*  urspriliiLiliolio  Sohieferung 
und  SohioliUtiiii  durchaus 
vervvisi'lil  (iiid  es  nur  <iaaij  iiioj^lich  \Nird,  Ictztere  als  soleho  zu  orkonnen  und 
von  erstciof  zu  unterscheiden,  wenn  oin  natUriich  der  Schichuaii.  slels  enl- 
sprechender  Wechsel  von  versohiedenartiiiom  Gesteinsmatoriale  oder  verschie- 
dener  Farl)e  dio  notliiiien  Anhallspunkte  gicbt.  Hat  sich  die  ursprtlnjiliclie 
neben  der  falstiion  Schiofcrunii  orhalten,  so  zeigt  das,  Gestoin  zwei  Sysleme 
vonSchielcriUiiiM K  hldimon,  die  einander  durchscluieideiid  ii  ri  f  t  o  I  fo  i  lu  i  ixe  Spal- 
tungssKicke  hervorbringeu.  Die  faLsclie  Scliiofenins!  lasst  si«  h  iiioht  selten  iu 
orstaunHcher  Besliindigkeil  und  Regeliiiilssigkeil  dureli  -;.in/o  Sohicbtonsysfeme 
und  ausgedehnte  G^birgsketton  verfolgen,  ohne  in  ihrer  Kiehtuniz  ui^ciidwie 
von  der  l.aize  der  Schichlen  l)eeiriflusst  zu  wenlen.  Moj^eii  lefzt^re  llatli  oder 
vSteil  auf);erichtet  oder  zu  den  iiianniiilachslen  Saftohi  und  Middenfoifnen  zu- 
sammengefaltet  sein,  die  Riehlunu  und  Neiiiiiiiiz,  unler  weloher  die  falsche  Srhie- 
ferung  die  Gesleinsreihe  durchsctzl,  bleibt  dicsellu'.  Nur  <'in  Zusaininonliaiiu 
existirt  /Avisclu'n  ihr  und  der  Schichluni;  und  hesteht  dariti,  dass  die  falsche 
Schieferunii  an  starke  Slorungen  der  Schichtiniu  uelniMden  ist,  und  dass  beide 
stets  ein  und  dieselbe  Streichuniisrielituni:  lu'liaupten.  woraus  hervorgeht,  dass 
die  Ursache  der  SchiHitenfaltunu  uiui  der  lalisehen  S<hiefeiiau  ideulisoh  sei. 
Augcnscheinlich  ist  sie  das  Uesullal  einer  dnroh  gowaUigen  seitlioh^n  Druok 
verursachten  RiditungsverandenniL:  der  kleinslen  nieilehen.  in  l-'olge  deren  sie 
sioh  reclitwinklij;  ,iul  die  Richtung  des  Druckes  slelUen.  Das  Kvperiinent  he- 
sUttigt  dicsc  Annalime.  Man  knetete  zahlreiche  SchUppchen  von  Eisengluiiiner 
in  weichen  plastischen  Thon,  so  dass  sie  in  demselben  regellos  vertheilt  waren, 
und  unterwarf  diese  Thonmasse  oiaoni  starken  oinseitigen  Drucke.  Dieser 
halte  zur  Folge,  da.ss  alle  Glinimerlamellen  sich  parallel  und  zwar  reehLwmk- 
iig  Huf  die  DruckriehtUQg  anordneten. 

b)  Dto  iMN«H|M  8tMf|t|ll«4«r. 

Diff  inassigen  Gelu?csglieder  sind  ihrer  grossen  Mehrzahl  naeh  erupliven 
Ursprunges.  sind  niit  anderen  Worten  auf  Wegen  des  geringslon  Widerstandes, 
also  auf  Spalten,  m  ^iuiiillussigem  Zustandc  aus  dcni  Erdiuneren  durch  die 
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Endkniste  bis  aof  deren  Oberflilche  etnporgedrungen  und  haben  dadui^  we- 
nigstens  in  ihrea  Wunefai  durchgreifende  Lagerunft  erfaaiton.  Durob- 
gicifend  gelagerte  Gesteine  durohoelien  andere  Gebirgsglioder  gans  unabhAngig 
ytm  denn  Beaehailnibeity  Scbiobtung  und  StnieUir  und  behauplen  innerbalb 
eines  jeden  deraelben  ihre  Eigensobaften  ganz  unverttnderl. 

§  9.-  LsgonmgBfiMniieB  dor  maaAgam  GeMrgaglMer.  Die  oberflacb- 
lioben  Ausbibinngsfomieir  der  Erufitivgesleine  baben  ihre  Wuneln  in  der  Erd- 
kruflle,  welobe  sie  aU  Gunge  und  Sttfeke  durchsetien. ,  An  der  Erdober- 
flUcbe  angelangt,  flaui  sich  die  ErupUvmasse  entweder  in  Kuppen  auf,  oder 
breitet  sicb  nt  Decken  und  Stromen  aus,  welobe  bei  wiederbolten  Erup- 
tionen  ftrmliehe  Scbichtensyateme  oder  von  MeeresniederscUilgen  bedeckte 
Lager  biklea  kttnneu. 

4)  Gttnge  sind  von  Gestein  ausgeColUe  Spaiten,  demnaofa  mehr  oder  we- 
niger  plattenfilraugie  Gestcinsmaaien,  welcbe  geschicbtete  sowoU,  wie  iiiassige 
Felnarlen  untor  den  vei-schiedenston  Winkebi  durchsetaen,  und  sind  demnacb 
der  T}pus  durchgreifender  Lagerungsformen.  Di(>  ConiactflHcben  xwischen  Gang- 
inasso  und  Nebengestein  nonnt  nmn  SaHlbUnder.  Die  Ganguiassc  umlEisrt 
hiiufig  losgerissene,  zuui  Theil  aus  tioforen  Nivoaus  emport;oliobeno  Fragmente 
jries  Ne)>enge8ieines  und  dringl  auf  der  anderea  Seite  zwischen  die  Schicbr 
lungsflMchen  und  Riase  des  lotzteron  und  bildet  dann  seitliche  Injertionen  (Apo- 
pbysen,  Verzweigungen).  Schoii  frlUier  ipai:.  iOi  \Nurde  auf  die  htiufige  Er- 
scheinung  aufniorksain  i^omacht,  dass  die  Slructur  do.s  Ganggesteines,  in  der 
Mitle  seiner  Machtigkoit  _m*ol)k5rnig  zu  sein,  in  der  liichtung  nach  deni  Neben- 
gestein feinkdrnii:  zu  werden  pflegl  und  endlich  in  der  Nahe  der  Saalbander, 
also  auf  den  AbkiililimLrsMiiclicn ,  sich  iiinr/.  dichl  zeigl.  Die  Gaiijje  konnen 
mehrere  llunderl  Mdci  MirliiiLikeit  und  iiiclireit'  Meilen  Kiingenerstrockung  er- 
reiehen,  erstere  \\t  (  lis('li  jcdoch  an  mmsi  liirdciicn  Slcllen  eiu  uiul  desselben 
(>anges,  je  nachdeui  steh  Ansebwelluugeu  oder  YerschmSlieruogen  desselben 
einstellen. 

Manchj'  Distrielc  sind  sclir  rricli  an  (Jeslciiist^.iiiiicn :  diese  konnen  dann 
enlwcder  parallel  lauirn,  odor  radi;il  noh  einem  l^uukte  ausstrahleu,  wie  bei 
Vulkanen,  oder  sich  tietzenseitit*  diiichselzen, 
wobei  sie  sich  nirhl  sellen  serwn  fcii.  hi  lelz- 
lereni  I  alle  ist  dfM"  durciiset/.ende  oder  ver- 
werfende  (iaug  natUrlieh  der  jUngere  (siehc 
Fig.  41). 

2j  St5cke  sind  eruptive  (iesJeinsnuis- 
aen  von  irregitliireni  Querschnilte  und  von 
oft  bedeuienden  Dimensionen,  welohe  das  Ne- 
bengestdn  mil  darohgreifender  Lagemng  durch- 
selien.  Ibre  Form  isi  itussersl  verschieden; 
bald  nahem  «e  sich  der  Gangform,  sind  also 
gewissennaassen  ab  macfatige,  aufgeblahte  und  kurse  GiUige  zu  betracbten, 
bald  ist  die  Anscbwellung  ibrsr  oentralen  Rurtie  so  bedeutendi  dass  ihr  Hori- 
santaldurefasebniH  eUipsoidiBcbe  Geslak  erbMlt^  bald  ist  letsterer  mebr  oder  we- 


Fig.  41.   V«nohi«deiialteriKe  (InuiitgiBgt  im 
OmIm      Usthaleti  im  o.stbtfwritMAB 

Wal(li.'»>birK'<». 
ill  (jll'-i-'     '■'  ;ilt'*s1c'  <.ir.niit„-;iii^;' .    ''i-'  jhuk'^T'T 
Granit|{iiug,  &' jungbtei  (Jrauitgong  mit  seit- 
mmK  Apof  kf  M. 
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niger  kreisfiSrmtg,  endlich  sind  ihre  Gonturen  gunz  unregelmassig  und  ihre  Dt- 
mensioneo  dann  nioht  selten'  enonn ;  in  diesem  Falle  bcaeidmet  man  sie  als 
lyphonische  Si«cke.  Ahnlich  wie  von  den  Gttngen  lanfen  auch  von  den 
SU»cken  sebr  hSufig  Apof^yaen  bis  zu  betrfiebtlicher  Enlfemung  ana.  Die 
aiisgezeichnetsten  Beispiele  solober  SUkke  liefert  der  Granit,  wo  er  in  gittsaeren 
Eraptivmasaen  innerhaib  des  Gneisae^,  Glimmerscbiefera  nnd  Tbooschiefers 
auftriU. 

3)  Kuppen  (homogene  Vulkane)  werden  die  isolirten  kegel- oder  glocken- 
fbrmigen  Aufstauongen  erupliven  Gesteinamatoriales  genannt,  als  deren  Jetzt 
verstopfte  ErnptionsGanale  sidi  die  Gange  und  gangfbrmlgen  StOcke  erweisen. 
Ifir  Zusammenhang  mit  dieaen,  namentiich  aber  ihre  Stractur  (siehe  pag.  H8) 
unterscheidet  sie  von  kuppenformigen  Resten  theilweise  durch  Erosion  vernich- 
teter^  urspitlnglicb  weit  ausgedehntor  Decken  und  Strilme.  Porphyr,  Trachyt, 
Phonoiitti  und  Basalt  bilden  am  hSufigsten  aolche  eobten  Kuppen. 

4)  Sirtfme  nennl  man  in  Erstaming  ttberg('giini;ene,  ursprUnglich  gluth- 
flttssige  Oesleinsmassen/weldie  sich  von  ihrem  ErupUonspunkte  aus  stromartig, 
d.  Ii.  mit  sehr  vorlierrsdionden  LSIngendimensioneni  abwi^rts  er^ossen  faaben. 
Auf  steil  geneiglem  Unteigrunde  sind  sie  meist  schmal  und  nur  wenig  mSch- 
tig,  wabrend  sie  auf  sicb  sanft  abflachendem  Terrain  eine  grosse  Ausbreitung' 
und  Machtigkeit  gewinnen  ktfnnen  (siehe  pag.  146).  Hierher  gehOren  die  Lava* 
j^titfme  der  Jetztzeit,  sowie  die  vorbistoriscben  und  teriiaren  Basalt-,  Tracbyt-, 
und  Phonolithstrttme. 

5)  Decken  sind  eruptive  Gesteinsmassen,  welche  eine  allseiUge,  betrttcbt- 
liche  Ausdehnung  besilxen  und  andere  Gesteine  horizontal  llberiagem;  Die 
Begrenzungsflacben  dieser  Decken,  ttSmlich  deren  Ober-  und  Unterflfiche,  iau- 
fen  im  AHgemeinen  paraUel,  lessen  jedocb  baufig  mehr  oder  weniger  bedeu- 
t«»nde  Unebenheiten  wahmehmen,  was  namentiich  an  der  Untersette  der  Fall 
Sfnu  muss,  weil  sich  in  deren  Form  nothwendig  alle*  die  Unebenheiten  der 
AuflagerungsflHche  wiederholen.  Nicht  selten  folgen  solche  Decken  in  grosser 
Anzahl  auf  einander  und  bilden  dann  fl^licbe  Deckensystenie  (s.  p.  H7], 
wolche  sich  von  sedimentttren  Schichtenroihen  mit  Bezug  auf  ihre  Lagerungs- 
fonn  nur  durch.ibren  Zusammenhang  mit  gangarUgen  Gebii^gUedem  unler- 
scheiden. 

6)  Lager  von  eruptivem  Gesteine  sind  ursprOnglich  deckenfi^rroige  Aus- 
breitungen  auf  dem  einsimaligen  Meeresgrunde  oder  der  frOberen  Erdoberflflche, 
wolche  dureh  fortgesetzte  Nlederschlage  des  Ooeanes  von  sedimentaren  Sdiich- 
ten  bedeckt  wurden,  also  jelzt  gleichfitrmig  in  die  sedimentare  Schichtenreihe 
cingcschaltet  eracbeinen,  aber  ihrem  Ursprunge  nach  ebenfalls  an  irgend  einem 
Punkte  mit  einem  Eruptlonscanale  in  Verbindung  stehen  oder  gestanden  baben 
mUssen.  Sie  sind  stets  alter,  als  die  sie  tiberlagernden  sedimentaren  Sobich- 
ten  Sebr  baufig  sind  sie  mit  zum  Theil  verst^tnerungsfllhrenden  Tuffeinla- 
gerungen  verknttpfl  und  wecbsellagern  mit  solchen.  An  den  Sttfrungen  der 
Schichtensystenie  luiben  sie  nattlrlicb  in  demselben  Maosse,  wie  die  sedimen- 
taren Schichten  Theil  genommen.   Vonugsweise  sind  es  Diabas,  Porpbyr  und 
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HelApHyr,  wclche  als  Lager  auftreten,  und  auf  welche  zurtloluukoinmeii,  sich 
in  dem  Abfichnitte  ttber  FonnationBlfihre  genilgisain  Gelegenheit  liieten  wtrd. 

7)  ,LagergltQge  aind  plattenGlniiige  ParaUelniassen  von  Entplivgeslein, 
welche  entweder  von  einer  groas^  gang-  odor  stockformi^n  Enqitivniasse  ana 
zwiadben  die  Sobichten  des  Nebengealeiiiea  eingepresst  wurden,  oder  dadurch 
en^tanden  sind,  dasa  auf  einer  Spalte,  welche  mcbt  ganz  bis  nir  Erdoberflttobe 
reichto,  gltttbflttsaigeB  Material  empordraug  und  von  hier  aus  einer  hosonders 
dentUch  ausgesprochenen  Sohiehtungaklufi  bis  zu  Tage  folgio  und  somit  nur 
eine  modificirte  Gangform  reprttaentirt.  £in  Lagergang  isi  deninach  stets  jUn- 
ger,  als  sein  hangendes  Nebengestein,  von  weldbem  er  auch  nichi  aelten  Frag' 
mente  einscbliessi. 

8)  Ausw  Urflinge.  Durch  die  bei  EniptioDcn*statlfindenden  Kxplosionen 
dor  durch  die  gluthflilssitje  Masse  empordringenden  Case  und  Diimpfe  wird 
diese  zu  vulkanisotier  Asche  zerstiiubt  odor  in  Gestalt  von  Lapiili^  Boniben 
und  zuiii  Theil  klaflerprossen  Auswtlrflincon  aus  deni  Eruptionsc^inale  in  die 
HOhe  tieschleuderl.  Auf  (Vw  ErdoberflHche  /urflrkfallond.  Iiiiufen  sip  sicli  ent- 
weder  uni  den  lot/lcicn  /ii  ciiioni  Slralovulkaiic  an.  odor  picralheii  in  die  n;iluMi 
Gewasser,  von  xm'IcImmi  sir  zu  iiorizontalen  Lagen  austii'lircilct,  mil  ('clilcn  Se- 
dimenlen  unterinisrhl,  ini  Laulc  der  Zeil  Iheihveisr  zorselzt  und  daduich  7ii 
Tnfft^n  NNordoii.  Diese  sind  niclU  aussehliesslieh  das  Pi'oduct  dcr  jiiniislcn 
vuLkanisrIien  TIjaligkeil,  sie  spirirn  vielmehr  boreils  seil  den  palaeozoist  lii  ti  IN - 
rioden  eine  wichtisie  Hollo  in  vielen  Forniationen,  in  weleheii  sie  als  ihhiiuiI 
zwischongelajzerte  riliodi'i  aufircion  (z.  R.  Diabastuffo  inj  Silur,  Devon  und 
Culm,  — Felsitpor|)li}  rmne  in  dci'  I)\as  u.  s,  \v.\. 

Alle  diese  I^igeruniisfornicn  dor  oruj)li\on  (loslcMno  vverdon  hoi  I?o>pro('Inin!Z 
der  vulkauischen  laoiiztiisso,  wie  sie  sich  ini  Vorlauro  der  oin/.ohion  uoulofzi- 
sehen  Periodon  hoihaiigt  habcn,  cine  eing«'liendere  KriauUnung  durcli  Heispielo 
und  Profile  iiiidon. 

§  10.  Die  Structurl'oruieu  der  masHigen  Oesteine  sind  die  Kesulutie 
der  bei  eiotretender  AbkUhlung  und  Feslwerdung  der  gluthflUssigen  Gosteins- 
maaae,  erfolgenden  Contraction.  Aus  lelaterer  giugen  innere  ZeiiUttftungcn  des 
Gesteines  und  aus  diesen  mehr  oder  wenigor  regeimyssig  gestaltete  Gesteins- 
kOrper  hervor.  Diese  Absonderungsformen  sind  entweder  unregelmttssig  poly- 
edrisGh  oder  saulenfKnnig  oder  plattenfitrmig. 

Bei  unregelmassig  polyedrischer  Absonderung  durcbschnetden  die 
ZeiklllfUini^sflflchett  das  Gestein  necb  versdiiedenen,  ganx  unbestimmten  Bicb- 
(ungen,  wodureh  regellos  gestaltete,  von  ebenen  FlHdken  umsohlossene,  acharf- 
kantige  Gesteinssfitcke  entstehen.  Diese  Stmcturform  gehtfrt  zu  den  littufigsten 
Ersoheinungen  und  ist  bei  fast  alien  Graniten,  Porphyren  und  Diabasen  ansu- 
ireffen. 

Zef&lH  das  Gestein  in  lauter  mehr  oder  weniger  langgeslreckte  prisniatiscbe 
Ktfrper,  welche  dioht,  wie  fiienenwaben,  neben  einander  slehenf  so  nennt  man 
es  saulenfOrmig  abgesondert.  Die  Gesteins^ulen  sind  gewtfbnlich  fUnf- 
oder  sechsseilJgf  ihre  Seitenflttchen  sind  meist  ebenflSchig  und  glalU  Die  Win- 
ke]|  unfer  denen  sie  zusaromenstossen,  sind  voHstitndig  unbestimmU  Der  Duroho 
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messer  der  Sftubeik  betrttgt  wenige  Centimeter  bis  5, -6  oder  7  .Meter/ ihre 
Lfloge  bis  ttber  4  Oft  Ifeter.  Gewdhnlich  sind  sie  gerade,  aeUener  bogenfDrmig 
^ekiiiramt.  Am  httuagsten  und  schtfnsteii  auseebildet  ze%i  sioh  die  sHnlen- 
foriiiii^e  Absonderung  am  Basaltc,  riilchstdem  bei  Poiphyren,  selten  bei  Diority 
Melaphyr,  Graoit  und  Syeiiil.  Zuweilen  steilt  sicb  eine  QuergUederang  der 
SHulen  des  Basiilies  cin,  dor  zu  Folgc  sie  m  lauter  eimelne  aaf  eiaander 
sielionde  Stticke  gethoilt  werden.  Die  TrennungsfUichon  dieser  Gtteder  sind 
onlwetler  ebeniliichig  und  setzon  in  grosscivn  odor  kleineron  Zwischenraumen 
rechtwinklig  durch  die  Saulen  iundiirdb  (Fig  42^4),  oder  aie  haben  eineraetls 


ftg.  43.  Oafli«4«rt*  Bft>»ltsl«I»B. 


eine  concave,  andererseits  eine  eonvexe  Endflache  und  sind  so  auf  einander 
gesetet,  dass  die  gewiflbten  Enden  des  einen.(j3iedos  in  die  Endvertiefiingea 
des  nachsten  hineinpassen  (Fig.  48  B).  Seltener  ist  die  in  Fig.  48  C  wleder- 
g9gebene  Absondemngsforai,  der  zu  Folgc  die  Basattsttulen  ans  lauter  abge- 
stuinpfien  Doppclpyramiden  aufgebaui  zu  sein  scheinen  (Gasseler  Ley  bei  Bonn), 
welche  an  anderen  Localitaten  (Ettsegrotte  in  der  Eifel)  die  Gestali  aisanunen- 
gepressfer  Eliipsoide  annehmen. 

Bei  sHmmtUchen  Lagerungsformen  der  Eruptivgesloino,  und  zw.ar  vorzugis- 
weise  der.BasaIte,  Tradiyte,  Laven,  Porphyre  und  Blelaphyre  kann  sioh  sttnlen- 
fOrmige  Absonderong  einstdilen,  welohe  dann  rechtwinklig  auf  die  AbkUhlungs- 
flachen  der  Gesteinc  gerioblet  ist.  Deshalb  stehen  die  Sttulen  bei  IMl»n, 
StrOmen  und  horizontalen  Lagem  vertieal,  bei  Kuppen  reditwinkelig  auf  der 
Oberflache  oder  dem  Untergrunde  derselben,  falls  nioht  eine  unregelmttssige 
Gruppirung  stattfindet  (siehe  pag.  118),  bei  Gangen.  reohtwinkelig  auf  deren 
^aalbandern. 

Bei  plattenftfrmtger  Structur  isl  das  Eruptivgestein  in  lauter  kafelartige 
Parallelniassen  abgesondert.  Han  begegnet  dieser  JStruotiirfonn  liemlich  oft  beim 
Granit,  der  sich  dann  ni  sehr  naehtige,  meist  horiaontal  liegende  Baoke  glie- 
dert,  sowie  beim  Porphyr,  *viel  .ausgeKeichneter  jedoch  beim  Basalt  und  niunent- 
lich  beim  Phonolith.  Der  merkwtlrdige  Zusammenhang  zwischen  ihr  und  der 
itusseren  Gestalt  gewisser  Eruplivgesteine  tritt  yorzugsweise  bei  phonolithiscfaen, 
homogenen  Yulkanen  herror,  welche  ein  System  von  conoentnsoh  Hber  einan- 
d«r  gestfl^pten  Scbalen  reprttsentireni  die  allseit^  von  der  Axe  des  Berges  ab- 
fidlen  (siehe  pag.  *448).  Decken,  StrOme,  sowie  Gftaige  zeigen  eben&fib  plaV- 
te&fifrmige  Absonderung;  aueh  bier  pflegen  die  Flatten  den  Cfesteiasgronzen, 
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al8»  in  erslereiii  Falle  der  TagesoberAtche,  bei  GttnfBn  den  SaaHMndem  par- 
allel ia  lief^en.  ' 

Kugelige  AbsofideruQg  isl  xahlreiehen  and  vfenehiedeDartigen  Eruptiv- 
gesliiiiien  eigeii^  trill  jedoch  in  vielen  Fttllen  erat  bei  Beginn  dep  YerwHterung 
bervor.  Dann  erscheint  das  Gestein  aua  huter  zom  Theil  metergrossen  Kugeln 
lusammengeselzi,  welche  in  conoentfisdi-aehalige  Lagen  dig^n^rt  sind.  Be- 
sonders  bet  DiaboMii,  Baadten  nnd  Trachyten,  after  aooh  bd  Porphyr  und 
Gninit  ist  diase  StriictariDnn  ausgepr£igt. ' 

c)  Die  plattenftfrmigfn  Mineralmasseii  iMineralfinie). 

§  41.  WesMi  nnd  ISntileliiuig.  d0r  Minmlgl&Bge.  Hineralf^Mige  sind 
durch  sucoeasive  Abs&lse  9us  Minerolsolntidnen  voDig  Oder  theilweise  ansgeflBttle 
Gebiigaspalten,  wllbrend  wtr  nnler  Gesteinagjlngan  yom  Erdinneren  aus  mU 
glulhflttflsiger  Masse  iiyidrtei  also  ans  einera  Aote  des  Festwerdens  hervorge- 
gangane  GeateinsplaUea  verstanden.  Wie  aile  Spalteif,  sind  andi  dieje!i^|;en,, 
weldie  ziir  Bildung  von  MineralgHogen  YeraaslassiniK'gBben^  durch  ungleid^ 
fitrmigey  saeciilare  oder  instantane  Eebmngm  oder.  SenfuiBgeo,  sowie  durch 
seiUidie  Zusammenstauchungi  endlioh  aber  aucb  dnrdi  Veningerung  des  ur- 
q[)rttBgHchen  Vohimens  eines  emptiven  Getnigiig^kiedes  in  Folge  seiner  Abknh- 
.   lung  entstanden  (Fig.  43). 

Die  IfineraDitonngen,  aus  denen  sicb  die  AusftlUangs-  ^s^jm 
masse  der  Hineralgiinge  allmaihlig  krystaUintsch  ausscbied, 
staminen  enlweder  von  der  Avdaugung  des  Nebengesleines 
durdi  in  dieeem  drcnlirendei  ur^prunt^lich  almospbilrische 
Waaser  her,  weldie  sicfa  in  die  Spalten  logen  nnd  bier  an- 
sammeHen  (sidie  peg.  457),  oder  von  Mineralqaelien,  welche  .  tig,  a.  oingevon 
aoa  der  BrdCiefe  auf  den  aufaenssenen  SpaUen  ala  kflnaaten   oontMto  •inm  Diortt- 

'  .  niUM  (  Imioniseher, 

und  oflimisten  Wegen  in  die  Hdhe  stiegen.  In  Folge  v«n  WneMttM  fihrender  . 
dMsiscben.  BeacHonen  der  siefa  in  den  Sjpaiten  mengenden  SMtesticibNUak 
veracbiedenartigen  Solntionen  oder  von  Yerdunstung  des  Wassers  und  der  die 
Loabailbeil  viator  ftmper  vermittebiden  KoUensaure,  endKch  in  Folge  des  Zu- 
flnases  sobwefelwasserslollbaltiger  Tagewasser  Irat  eine  krystallinische  Aussohei- 
dung  der  gelflsten  MinerriaobslanieD  und  sonit  eine  allmadiUge  gsmdiche  oder 
theilweise  Ausfilllung  des  Spaltenraumes  ein.  Deshalb  sind  die  dem  Neben- 
gesteine  beMKidwrtMi  Fartien  der  Ifinenlgftnge  luerst,  die  [mitlleren  Zonen 
znlelEl,  sowie  die  Gangndnetalien  sebr  bKufig  in  der  Gfeniflilche  des  Ganges 
fMraUeien,  aidi  auf  jeder  Seite  in  gleicher  Ordnung  wiederholenden  BSndem 
abgeselil  worden,  und  eben  deshalb  sind  in  der  Kegel  die  Kryslailspitien  geg^n 
die  Gangmitte  gericfatet.  Fend  nur  eine  Ibeilweise  Ausltttlung  der  Spalte  slaU, 
80  ist  gewohnlicfa  in  der  oenkrden  GangMne  ein  Raum  'von  verscfaiedener  LUnge 
und  BiiaHe  offen  geblieben,  deasen  Wandungen  von  KryataUen  ausgeUeidet 
sind.  Es  sind  dies  die  Gangdrusen  oder  Drusenrttume,  wekhe  zuweilen 
(so  TO  Andreasberg  und  Joachimsthal)  40  und  mehr  Me4er  im  Streichen  und 
Fallen  erreicben. 
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§  IS.  GangrerliiltlliSBe*  .DasGesteiD,  In  welcbem  eJn  Hineralgang  auf- 
setzt,  heisst  sein  Nebengestei  ti/  Von  diesem  ist  die  Gangmasse  entweder  ' 
bios  durch  eine  AbUfsuogskluft,  das  Saalband,  oder  eine  sebr  schinale  Thon- 
lage,  den  Be s teg  getrennt,  Imnn  aber  auch  mil  demselben  fest  verbunden, 
angewaohsen,  sein.  Die  SaalbKnder  sind  turn  Theil  rauh  and  uneben,  nun 
Theil  biiden  sie  glatte,  bisweilen  selbst  spiegelige  FlScben,  welcbe  oftmals  in 
der  Blchtnng  des  Fallens  des  Ganges,  mitunter  auch  in  einer  anderen  Ridi- 
tung,  sogar  liorusontai,  gestreift  und  gefurcht  &ind,  eine  Erscbeinnng  deren  Ur- 
sprung  in  Senkungen  und  Rntachnngen,  bei  horizonialer  Streiiung  durch  seii- 
licfae  Bewegungen  d/er  durch  die  Spalten  ausser  Zasammenhai^  gesetsten  Ge- 
steinsniassen  su  suchen  isi. 

Wie  bei  anderen  GebirgsgKedem  unterscheidet  man  auch  bei  Mineral- 
g^ngeh  Hangondes  und  Liegendes,  Streichen,  Fallen  •und  Hachtigkeit,  Begriffe, 
welche  foereils  fraber  ihre  Besi>rediung  erfehren  faaben. 

Die  Andauer  der  MineralgHnge  im  Streichen  tst  eine  sehr  verschiedene, 
vtm  kurzen  Sehnttrchen,  welche  die  Gesleine  durchxiehen  bis'  zu  meilenweit 
sich  erstreckenden  Gftng^n  sind  alle  Langendimensiooen  vertrelen.  Ebenso  liano 
ihre  Sireichungsricfatung  bold  geradlinig,  bald  bogen-  oder  hakenforaiig  sein  und 
gleichem  Wechsel  isl  der  Fallwinke)  unlerworfen.  Nach  der  GrtSsse  der  lelas- 
teren  unterscheidet  man  wohl  schwebende  GSnge  mit  einem  PaUwinkel 
von  0  bis  45^,  flachc  Gttnge  mit  einem  solchenvon  15  bis  45**,  tonnlflgige^  • 
Gdnge  mit  einem  solcben  von  45  bis  75  steile  Gange  von  75  bis  89® 
und  endlieh  saigere  G^nge  von  90®  Fallen. 

Auch  rait  Bezug  auf  die  Machtigkeit  berrsdit  bei  den  HineralgSingen  die 
grtfsste  Verschiedenheit,  so  dass  sie  sich  zwischen  papierdOnnen  Klttftchen 
(f  eilurklttfte  von  Offenbanya  in  Si^»enbtlrgen)  und  stellenweise  50  bis  60  Ifeter 
mflchtigcn  Gangen  (Bleiglanzgange  von  Glausthal  im  Oherhars)  bewegen.  -  An 
einem  und  demselben  Biineralgange  wechselt  die  Htfcfatigkeit  sowohl  im 'Strei- 
chen als  auch  im  Fallen,  (er  verdrtlckt  sich  und  thut  sich  wieder* 
auf},  nimmt  zum  Theil  nach  der  Tiefe  zu,  zum  llieil  aber  auch  ab,  steht 
bald  in  geradem  bald  in  urogekehrtem  YerhHltnisse  zur  Erzftlhrung,  so  dass 
sich  diese  mit  dem  M^chtigerwerden  des  Ganges  bald  vermehrt,  bald  vermin- 
dert,  —  lauter  Erscheinungen,  welche  zwar  in  bestimmten  Gangdistric^en  einer 
gewissen  Gesetzmflssigikeit  unterworfen  sind,  aber  keine  Verallgemeine* 
rung  gestatten. 

Haufig  theilen  sich  die  HineralgSnge  in  ihrer  Streichungs-  oder  Fallrioh- 
tung  in  mehrere  Trtlmmer,  sie  zerschlagen  oder  zertrflinmern  sicfa, ' 
um  sich  dann  entweder  allmShlig  im  Nebengesteine  zu  verlieren  oder  sidi 
wieder  zusammenzu sch a  a r e n.  Nicht  selten  trennen  sich  Trttmmer  an  irgend 
einer  Steile  vom  Hauptgange ,  Ziehen  sich  ii|  das  Hangende  oder  Liegende  und 
keiien  sich  bier  entweder  aus  (als  hangende  oder  liegende  Trttmmer) 
oderlegen  sich  wieder  an  den  jlauplgang  an  (ate  Bogentrllmmer)  oder  laufen 
endlicb  nach  einem  benachbarten  Gange,  um  sich  mit  diesem  zu  veretnen 
(Diagonaltrtimmer). 

Bin  lOneralgang  tritt  selten  allein  fttr  sich,  vielmehr  moistens  mit  anderen 
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veigeseOschaflet  anf.  Dieae  licthen  sich  daim  in  grOuerer  oder  geringerer  Baral- 
lelitat  oft  weit  nebeneinander  her';  eine  miclie  lonenweise  GaDgvergeseUschaf- 
tung  wird  ab  Gasgzug  beiaichnel.  Vereimgan  aioh  iwei  dieser  Gttnge  so 
scbaaren  si'e  sich,  legt  sich  der  eine  an  einen  anderen  an,  so  winter. von 
diesem  geschleppi,  durchscfaneiden  sie  sioh  gegenseitig,  so  durchsetiea 
sie  einander  und  bilden  ein  Gangkreui. 

§43.  Terwerftuigeii  der  UneralgiBge*  Yerwerfangen  eines  Mineral- 
ganges  entstehen  dadurch,  dass  dieser  im  Verein  mil  seinem  Nebengesleine 
von  einer  Spalle  dnrobseM  wird.  Die  auf  soMie  Weise  getrennten  Gebirgs- 
und  GangflOgel  kOnnen  unabhangig  von  einander  von  einer  Bewegung  betroffen 
werden,  wodurch  die  getrennten  Gangenden  gegen  einander  verrttckt  also,  ver- 
worfon  werden.  MeisI  hat  ein  AbwiirtsrUlachen,  eine  Senkung  des  Hangenden 
auf  deni  U^enden  st^ittgefunden.  Die  verwerfende  Spalte  kann  zugh  i(  li  die 
Veranlassung  xur  Bildung  eines  j(ini:eren  Mineralganges,  des  sogenannlen  Ver- 
werfers  geben,  falls  sie  sieh  nicht  ganz  schliesst,  und  falls  Ul)ei-iiaupt  die 
BfHlingungen  sum  Zufluss  von  MineralsoluUonen  vorhanden  sind.  In  diesem 
FiilU>  eriiiUt  die  Ausfullungsmasse  des  Verwerfers  gewohnlich  einen  anderen 
Gharakter  a  Is  ihu  der  venvorfene  Gang  besitzt. 

Neben  den  eigentlichen  Ven^erfiingen  eines  Ganges  (lurch  einen  anderen 
oder  durch  eine  Spalte  kommen  den  Verwerfiingen  iihnliche  SlOnnigen  in 
dem  Verlaufe  der  Mineralgiinge  vor,  die  sich  niir  (Ijidurch  erkliiren  lassen, 
dass  Gangspallen  hei  ihreni  Entstelien  auf  steile,  (lathe  (xicr  cntiiecengeselzt 
einfall<Mi(le  Ablosunfisfliichen  oder  kliifte  Iralen ,  dieseii  als  Fliichen  <les  iiv- 
ringsten  Widerslandes  eine  Sfrecke  weit  folglen  und  danii  in  ihrer  urspniiii.'- 
lichen  Hichlung  \veit<'r  in  die  Uolie  fortselzten.  Derartige  (ia  n  l'.-iu  slen  kungen 
sind  liiornacli  nicht  die  Folgeii  von  Verrilckungen  der  IVrtmcii  Mineralgange' 
aul  spaler  enlslehenden  KItlften,  sondcrn  AbK'nkungcn  von  ilirci"  llauptiichtuiii; 
bci  dein  KnlsleluMi  ihicr  Spallen  aul"  bereils  \orhandenen  Disconlinuiliilcii.  Aul 
diesc  Weisc  erkliiil  sich  die  l^egenseitige  Vcrvverluug,  die  gleiclie  AusfUllung 
und  die  \(»llige  Vcix  hiiit  l/.iini;  der  Ausfiillung 
z\V(Mer  sich  \  erNNerfcuden.  also  anscheiiM'hd  \vv- 
schit'denalleriiicr  (iani;e,  lerner  sich  oil  in  kur/en 
Zwischcnriiunieii  nach  gan/  ciilgeueiiLicsel/len  Hii  h- 
lungen  wiederholentle  kniearlige  Knickuni;en  der 
Gange,  sovvie  die  Erseheinung,  dass  sich  die  ge- 
trennten Flilgel  eines  Mineral^anges  scbmitzartig 
an  eine  Verrtickungsspalte  anlehnen  und  mit  dieser 
eine  Strecke  well  sohteppen  (fig.  44  a)  und  end- 
lid),  dass  sich  der  eine  GangflUgel  in  der  Nilbe 
einer  Spalte  vielfach  zerfrttmmert,  wllhrend  der 
andere  nur  ein  GangstlldL  bildei  (fig.  44  6]. 
Solche  Gangauslenkungen  sind  namentlich  aus 
den  Gangdistricten  von  Andreasberg,  nrzibram, 
Nagyag  und  Glansthal  bekannt  geworden. 

'  Wie  nach  der  Beschreibung  der  SpiegelflHchen  und  PrictionsstreiAing  auf 
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den  Gdngipalteiiwttiideii  nioht  iinders  m  erwarteD,  hahen  sptiter  ausgeftUlte  vnd 
dadvreii  su  Miiieralgiingen  gewordene  Sp«hen  niweilen  die  VeranltsBung  gran- 
artiger  Verwerfangen  von  G^rgsgliedern  gegeben.  So  flind  auf  den  Bodm- 
wieser  Gangspaitan  (im  Oberhane)  die  Scbieiilen  des  Culm  bis  in  das  Niveau 
des  imtersten- Devon  berabgenisoht,  faaben  aiso  eine  Verwerfimg  von  -mehr  aU 
500  Meier  erlillen  fsiehe  sub  carboDiecbe  Pormation,  fig.  480). 

Die  wiohtigatein  vod  lehrreiefailen  Miner.ilgang-VoriHMnnien  warden  bei  Be- 
s|HrediiiDg  der  Formatlenenf  in  denen  aie  au&etsen,  alio  in  den  Kapitdn  ttber 
PormatioDslefare,  etwaa  eingehendere  ErwHhnung  finden. 
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a)  Biydton^M. 

§  1 .  Die  Aofgabe  «ler  hiitorischen  Oeolagie  isl  die  Erforschimg  der 
Entwioklungsgeschichle  der  Erdc  und  ihrer  Bewohner;  sie  erblickt  iln  Kndziel 
dariDj  den  Erdball  von  dfii  oi'sten  Stadien  seiner  Bxistenz  durcb  die  einzelnen 
Phasen  seiner  aUmahligen  Ueraufibildaog  bis  tu 'seiner  jetiigen  GestcdUiog  lu 
verfoigMd. 

Die  jeweilige  Erscheinungsvs  eise  unseres  Planeten  isl  das  Gesammtresultat 
aller  frtlheron  Einzelvorgange  auf  demselben,  —  deshalb  nimmt  die  Mannig- 
falligkoit  in  der  GHederung  der  EnioberflHohe  zu .  jc  lunger  sich  dip  ver- 
schiedcnnrliiicn  Einwirkiiiition  ;iuf  dios*'  lel/.leic  Ix'thHtii^en  konnton.  Zuu;leich 
aber  eriiflnrt  tlwKt^  aMmiihlige  Sumiuiiutig  der  I'jn/.elvorganije  und  iiirer  Re- 
sultate  bis  dahin  scblunmiernden  NatiirkrHlftpn  »mii  Feld  ftlr  ihru  Thdtigkeit  und 
bringt  dadurrli  j^rossere  Mannigfahigkeit  in  die  niniifsfahonden  Ursachen. 

Uni  sii'li  (lit's<'s  EntNN  i('klim|zsi;ps(»t'/,  an  eineni  fieispiele  zu  vergegenwSrtigpn, 
stelle  man  sich  einen  wcilcn  Ocean  vnr.  Durch  vulkanische  Kraft  wird  oin 
Theil  stnnes  Grundes  ilber  den  Meer<  sspiegel  gohobon  :  es  erfolgt  eine  Schei- 
dung  von  Land  und  U  asser.  Ein  Stricli  des  neu  yewonnenen  I'Vsllandes  • 
wird  zur  (iebirgsniasse  eiupoigedrangl  und  die  Erdoiieiilaehe  in  (iebii-i;e, 
Ebene  und  Meer  gegliederl.  Die  l)is  daliin  slagnirenden  Wasser  bahnen 
sich  Wege  nach  der  See:  es  entstehen  Flusssystenie ,  —  sie  erhalten  asu- 
gleich  Gelegenlieit  zui  AiisUbung  iln^er  lhaibildenden  und  niudellirenden  Tha- 
tigkeit:  zu  dem  fillheren  Landschaflsbilde  gesellen  sicli  Schluchleu  und 
Thaler,  abgerimdete  BergrUcken  nnd  steile  Felsgrate.  Auf  ihreni  Wege 
naoh  der  Tiefe  ftlhren  die  fliesseoden  GewMsser  Gesteinsmaterial  mil  sich  fort, 
aehwemnien  els  nooh  den  Httndangen  der'Strdine  nnd  biUen  d«irt  Deltas,  und 
endiicb  bedeokt  flioh  der  naokte  Felsgrund  unter  dem  sersftfrenden  Einflusse 
der  Atniosphurilien  mit  Gerttll,  Grns  und  Erde,  —  kurx  daroh  Summining 
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etnander  bedingender  EinzelvorgSnge  ward  der  ebene  Meeresgrund  zu  einer  , 
abwechslungsreiohea  Landschaft. 

Weit  grOaser  aber  als  In  dem  gewtthlten  Beispiele  iat  dte  MannigfaltigMH 
der  Vor^iinge,  deren  GesamintheU  man  als  den  EntwicUmigsprooess  unseres 
Flaneten  beseidmet.  Die  gluthflOssige  Erde  bedeckt  ach  mil  einer  Er> 
starrungkruste;  auf  dieser  oondensirt  sich  das  Wasser,  welches  bis  da- 
fain  in  Dampfform  die  Atmosphere  angefUIH  hatte  und  beginnt  seine  chemi- 
se he  sersetxende  and  aufiOsende  ThatiglLelt  auf  den  Felsgrund  ausximben. 
Durch  vuULanische 'Hebungen  enlstehen  Continent e,  und  erst  jetzt  ist  das 
Wasser  im  Stande  eine  mechanische  Einwirkung  geltend  zu  machen;  unter 
seinem  Kreislanfe  gliedert  sich  das  Festland,  wahrend  seine  Niederschlage 
neue  Gesteinsschichten  bilden.  Unterbroehen  wird  die  Gleiotiibrmigkeit  dieser 
Vorgllnge  durch  KraftMusserungen  des  gluthflttasigen  Erdinneren,  welche  sich  { 
einerseits  in  Niveauverllnderungen  einzeiner  Theile  der  Erdkmste,  an-  | 
dererseits  in  vulkanischen  Eruptionen  betbStigen,  und  welcbe  nicht  nur 
eine'  slete  UmgestalUing  der  horizontalen  und  verticalen  Gonturen  des  Pest* 
landes,  sondem  auch  eine  Yerraehrung  des  Gesteinsmateriales  auf  der  Efd>- 
oberflache  im  Gefolge  haben.  Inswischen  hat  sich  die  Erde  mehr  und  mehr 
abgektthlt  und  so  niedere  Temperaturgrade  angenommen^  dass  sich  organl- 
sohes  Leben  aufihr  entwickein  und  auabreiten  konnt^,  urn  bald  den  Rang 
eines'der  wichtigsten  geologischen  Factoren  einsunehmen.  Naoh  andauemdem 
Yerluste  der  EigenwSrme  der  Erde  beginnen  sich  in  Folge  ungleich  intensiver 
Sonnenbestrahhing  klimatische  Yerschiedenheiten  bemerkbar  m  machen, 
und  jelast  erst  ist  die  Mogliehkeit  gegeben,  dass  das  Wasser  auch  in  seinen 
feslen  Znstand  (ibei^ehen,  also  Eis  bilden  und  daduroh  ein  neues  geologiscbes 
Werkzeug  liefem  kann.  In  dem  Entwicklungsprocease  der  Erde  geselit  sich 
demnach  .ein  geologisches  Agens  nach  dem  anderen  so  den  bereita  frtther 
thatigen,  —  die  ebenso  zahlreicben  wie  verschiedenartigen  Aeusserungen  der- 
selben  summiren  sich^  —  die  Hannigiaitigkeit  der  telluriscben  Yerhfihnisse 
nimmt  zu,  je  langer  diese  Summirung  andauert,  —  in  jeder  juiij^eren  Periode 
herrscht  eine  grtsssere  und  in  der  •Jetztzeit-  die  grOsste  Mannigfaltigkeit  in  der 
Enif^estalluna;. 

Nun  ist  aber  das  organische  Leben  abhangig  von  der  Beeinflussung  von 
Seiten  der  umgebenden  anorganischen  Welt,  —  es  ist  der  Ausdnick  der  Yer>- 
haltnisse,  in  deren  Sphere  es  sich  entwickelte.  Die  allmablige  Umgestahung 
der  tolluriscfaen  Erscheinungen  spiegelt  sich  dealialb  wieder  in  der  Umpriigung 
des  Gesammthabitos  der  Floren  und  Faunen,  welche  unter  ihrem  Einflosse 
gediehen.  Wie  die  Gestaltung  der  ErdoberflSche  selbst,  so  wurde  audi  der 
Gesammtcharakter  der  Erdbewohner  dunsh  Summirung  dieser  Einflttsse  im 
Laufe  der  Zeitalter  ein  abwechslungsreicherer.  Diese  grOssere  Hannigiaitigkeit, 
m  welcher  das  anfiinglich  einJacfae  organische  Leben  in  gleichem  Schritte  mil 
der'^Herausbildung  des  Erdballes  heranreifte,  ausserte  sich  einerseits  in  Yer- 
mehrung  der  Zahl,  andererseila  in  der  stufenweise  ansteigenden  Entwicklung 
der  organischen  Formen,  und  gipfelle  sich  in  dem  Reichthume  und  der  Yoll-  > 
kommenheit  der  Jetstwelt. 
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§  S.  lHunriii'8  TimimiittatiOBBtlieorie.  Die  auf  den  letaieo  Setlen  be- 
toQte  Tbateaohe  der  allniahligen  Umgegtaltuiif;  und  Yervollkommniuig  des  irdi- 
soben  organtacben  Lebena  im  Laufe  der  $;eolcgi8cbeii  ZeitrHume  und  in  dem- 
selben  Schrilte,  in  welehem  die  Gliederong  der  Brdoberiblche  an  Mannigfoilig> 
keit  xanabm,  atahl  in  einem  (^ewiaaen  Zusaminenhange  init  den  Rendlalen  der 
gesamroten  morphelogificben  WissenscbaAen  und  der  Entwicklitngagescliiohte 
der  tbierisobeu  und  pflanzllchen  ^inaelwesen.  In  der  Uebereinatiinniunfi;  dea 
Bauplanes  sablreiober  und  uiannigfacber  Organianien,  in  den  Erjtobainungen  der 
Metamorphose,  in  der  Tbatsacbe,  daaa  sich  in  auf  einander  folgenden  Embryooai- 
xuatttoden  Zflge  der  einfecher,  sowie  di>r  voilkoinmener  organisirten  Gruppen 
desaelben  Typus  wiederspiegeln,  spncbl  aicii  <lif  Einiieiilichkeii  des  gesamoiten 
Orgaiiisalionaplanea  der  Ijebewesen  aua,  ^  aae  bat  ibren  Ausdnick  in  dem 
aUniiihligefi .  stufenweisen  Eracbeinen  aller  Typen  der  erdl>e\volinenden  Orga- 
niamen  gefuudeu,  ein  Zusaimnenhang ,  welchen  Darwin  durob  seine  Trana<> 
mutations-  und  endenz-'l  !  <  <  rie  zu  erUfiren  versuclit. 

Ala  KerupuukU'  drr  Darwiirscheii  H)polbese  sind  diet  WHlirneinuuiigeo 
anauseben;  ^ie  erste  isi  die  Vercrhlicbkeil,  wonaeb  sich  die  Charaktare 
der  Elleni  auf  ilire  Naeiikoimiieri  Ul»ertra^iMi ,  —  tlic  iweite  isl  die  Verttn- 
derlicbkeil,  durcli  welche  diese  Cliaraktore  l»ei  ibrer  Vererbung  in  irgend 
einer  ntltzliclien ,  gleichgUlligen  oder  schadlirheu  RicLlung  iiin  ein  Minimum 
variiren  kUnnen.  —  die  drilU?  isl  das  Heherlehen  (ier  am  vortheilhaftesten 
niisj^estatleten  Individuen  in  deiii  Kampft;  urn's  Dasein.  der  sich  <MTis!«>lh>n 
muss,  (hi  nieljr  Narhkornmen  eiYeuKl  werden,  als  moulit  lit  i  Weise  loiiU'ljcn 
kftniK'n,  \V(>sIi,(!!t  ;(!!»'  Ihit  ro  und  Pflanzen  sowold  unter  l  iiiauder  vsie  init  lien 
ausstTi'ri  ll\iitcn/.bidiUL;un^(  M  uiii  ihre  Krhallung  I'ingen.  urossle  Aussicht 

dieseit  Kampf  zu  bcsfclu  i) .  dii-  iuiduren  Individuen  zu  Uhuik  ben  und  si<'h 
fortzupflanzen  hat  die  am  mt  isini  Ix  gUnsligte ,  iilso  die  mil  passendeii  Ah- 
aii(l«Tun4ien  vrmi  ellerlichi'H  T\|»us  \ ci  sohene  N.n  iiktunmenschalt.  Ilier  trilll 
als(»  (lir  Niiliii  fine  Ausv\,ilil  ini\rv  \ tr.scliicdeii  vurllieilbarien  Ab<iiulcrungen 
und  liiiiiiiisligt  voi7,ugs\veise  dii-  I'urlpllanzung  der  mit  nflt/liirhen  Abwciihnn- 
gen  Nt  rsclienen  Individuen  iiiil  Kr>s(en  der  aiuU  iiu.  Aiis  gleichem  (luunle 
sumtiiufh  suh  diese  nUtziicheii  i\l>iiuderung<'n  hei  spiileren  Nachkonniien.  bis 
sie  endlicb  m  merklichen  llnlei'sohieden  heiameifen.  Selbslvert.liiudlicli  isl 
die  Nuizlichkeil  jeder  Abiinderung  von  der  Bescliairenheil  der  iiusseren  Lebens- 
bedingungeu  abbttngig,  —  die  forlw<ihrende  Aupossuug  der  vorbandeneu 
LebensCbnnen  an  diese  Husseren  Verhttltnisse,  wird  von  Darwin  ala  nattir- 
liche  Zllobtung  beieicbnrt.  Das  Maaai  sddier  mit  wiederholler  Fortpflanzung 
verbundener  AbBnderung  ist  unlMgrenxt,  nach  Tausenden  von  Generationen 
kann  desbalb  eine  an&nglich  Icaum  definirbare  Abweiohung  vqm  elterlichen 
Typus  um  das  lausendiacbe  gehauft  eracbeinen,  und  aus  der  anfUn^iohen,  von 
der  Urform  kaum  unterscbeidkMren  Varieiat  eine  vollkommen  verscbiedenartige 
Form  entatanden  sein.  Da  nun  aber  einerseits  die  mit  den  ber^'orragendsten 
Abweicbungf^n  versehenen  Individuen  die  grOssle  Auaaieht  auf  Fortbestand  und 
Fortpflansung  baben,  wahrend  die  Hittelformen  erliegen  und  erlflscben^  —  da 
andererseila  AbSnderungen  in  einer  Gegend,  l^e  und  Gesellscbaft  niUzlicb,  in 
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etner  anderea  hingegen  schldlich  sein  itfnnen,  w  stdlt  sich-eine  Divergenx 
des  Gharakters  ein,  der  zu  Folge  aus  einer  Gnindform  AbMnderangen  in 
gans  verschiedener  Bichtung  entsteben,  foridaiieni  and  sicb  niit  d«r  ZeH  m  ein- 
ander  voDkotnmen  unMhnlichen  Formen  henrasbiklen  kimnen.  Dieaes  Entwicke- 
Inngs-  und  Fortbildtmgsgesetx  erUSrt  die  Gamehisanikeit  des  Ursprangea  mor- 
phologiaefa  aoharf  gesobiedener  Fomien,  ja  di^  Abstammung  aller  organiscber' 
Weseo,  die  auf  Erden  gelebt  baben  und  nocb  leben.  von  einer  Urform  und 
Rlbrt,  oonseqaent  weitor  vorfolgl,  sur  Hypotbeae  von  der  Generatio  aequivoea, 
d.  b.  von  der  MOglichkeit  der  Entstetiuni^  organischer  nus  unorganischer  Materie. 

Die  Geologie  besUltigt  im  Allgemeinen   die  Theorie  von  dem  natUr- 
lichen  YervoQkoniinungspnx^esse  und  der  foi  tschreitenden  Bntwidudung  der  fird- 
bewohner  und  seigt,  daas  im  Groaaen  und  Ganzen  ein  steCiger  Fortaebritt  dea 
gesaininten  Organismus  von  einfachen  und  niederen  zu  complidrteren 
und  hohei-en  Stufen  des  Lebens  stattf;efunden  hat,  wcnii  uosere  Wiaaenachaft 
audi  nichl  iin  F.i^tferntesten  im  St;iiu!t'  ist.  die  /.ahllosen  Oberg^ngsformen  und 
Verbindungsi^iieder  /Aviscben  dm  Thifr-  und  Pflanzcngnippen,  weder  der  auf 
einander  folgendcn  Pctioden  noch  ein  und  desaelbeii  Zcitalters,  nachzuweisen. 
Dies  mag  seinen  Grund  darin  habeu,  dass  nur  Organistnen  niit  Hartgebilden, 
sowie  nur  diejenigen  Landbei/vohner  Spuren  ihrer  Exislenz  hinlerlassen  lialu  n, 
wolche  luf^Uig  vom  Wasscr  ei^rifTen  und  vom  Schlamm  bedeckt  woi'deo  sind, 
daas  femer  nur  gowisse  Sedimcnte  den  Versteinerungsprocess  hcLrlliislitil,  an- 
dero  aher  (z.  B.  grobe  Sandsteine  und  Conglomerate)  die  M^Licbkeit  der  Er- 
lialtung  fast  vollstandig  auf^schloBsen.  So  ist  una  denn  nur  ein  ausserordent- 
licb  kleiner  Bracbtbeil  der  friiheren  Thiei^  und  Pflanzenwelten  (Iberlieferl  worden 
und  von  diesen  Resten  iai  wiederuni  nur  ein  versehwindend  kleiner  Theil  zu 
unserer  Kenntniss  gekommen.    Die  IJrkunde,  welche  wir  von  der  Entwickelung 
der  Erdbewobner  besitoen^  isl  deshalb  hOchst  Idckenhaft,  sie  isi,  um  mil  L yell 
und  Oarwin  zu  sprecben,  ))eine  Gesehichte  der  Erde,  die  unvollaUlndig  ge- 
ftlhrt  und  in  allmUlilig  wechselnden  Dialeclen  niedergeschrieben  wurde,  von 
der  auch  nur  der  letzte,  bloss  auf  einige  Theile  der  Erdoberflttche  sich  be- 
ziehende  Band   auf  uns  gekoumien   isl.    Doch  auch  von  dieseni  Bande  ist 
nur  hier  und  da  ein  kurzes  Kapitel  erhalt<Mi  und  von  jeder  Seitc  sind  nur 
hier  und  da  einige  Zeilen  Ubrig.    Jedes  Wort  der  langsam  wechselnden  Sprache 
dieser  Bcschreibung,  mchr  oder  weniger  verscliieden  in  den  auf  einander  fol- 
gendcn Absehnilten ,  w  ird   den  anscheinend  plotzlicli  umgewandelten  Lebens- 
forinen  enlsprechen,  welclie  in  den  unniittelbar  auf  einander  liegenden  aber  der 
Zeit  ihrer  Eutslebung  nacb  weit  von  einander  getrennten  Formationen  begraben 
liege  n.(( 

§  3.  Oeologi^cke  Perioilou  uud  Formationen.  Auf  der  Thntsnche,  dass 
in  <!rn  jtlnuorrn  riesteinsalilagomngen  dto  Zahi  der  Thier-  und  Pflanzenfomien 
wiklisl,  (lass  ferner  diM-  oruaiiischr  riosaninileharakt<»r  dor  Vorzeit  einer  forl- 
schreitenden  Vervollkoinninuni:  und  mil  dieser  einer  Anniiherung  an  den  der 
Jelztwelt  untomorfen  ist,  dass  also  cine  fortwahrendc  Umgestaltuni^  der  Faunen 
und  Florfn  slnUgefunden  hat,  aid'  dirsiMi  Thatsarhcii  heiuht  die  l-linlhcilmii:  d«»r 
Enlwickeluui^sgesokitihte  der  Erdc  und  ihrer  Bcvvotiner  iu  eino  Anzahi  Pariodaa, 
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Beceichnend  fUr  jede  derselben  ist  das  ersteAuftreten  gewisser  hifher  organi- 
sirler  Thier*  und  Pflanzeniypen,  zugleioh  aber  das  Dominiren  anderer,  be- 
reits  Id  der  vorigeD  Periode  auf  der  BUhne  erachienenen  Ge- 
schleohter  und  FamiUan,  webhe  erst  jeUi  das  Maximum  ihrer  Entwickelung 
eriangeu,  und  endlich  das  ErlOschen  von  Form  en,  welche  fllr  frtthere 
Zeilrencharakter.istisch  waren.  Die  Producte  der  gealeinabildenden  ThHtig- 
keit  wUhrend  jedes  einzelnen  dieser  Zeitabschnitte,  also  die  Schiohtencomplex^ 
welche  wtthiend' derselfaen  rar  Ablagerung  gelangten,  nennt  man  FonaaHaiian* 
Diese  sind  demnach  fttr  nns  die  Reprttsentanten  der  geologischen  Perioden  und 
um«Alieasen  in  ihrer  Gesteinsmaise,  gew  issennaassen  als  InschrifteD  und  Denlc- 
nidn/ei)  aus  den  Zeiteo,  welchen  sie  ilire  Entstebung  verdanken,  die  Beste 
der  damalifi^en  Thier-'  und  Pflanzenweli.  Zwischen  diese  veratelnerungsftthrende 
Schiehienreihe  hahen  sich  div  ^^luthflUssigen  Fi-oducte  der  vnlknnischen  Krttfte 
gedrangt,  habeii  sie  in  Gang-  oder  Stockform  durclisotzt  und  sich  auf  ihnen 
deekenarlig  ausgebroitet  oder  zu  Kuppen  au^ealaul.  Wie  mm  der  Tlistoriker 
die  Sitt^n,  den  Ciiltur/ustand,  die  politisehen  und  religiOstai  Verhaltnissc,  kiirz 
die  tiesctiiciite  der  aileslen  Vulker  aus  d«*Q  Buineo  ihrer  B;iulen,  aus  den  Sehrift^ 
zttgon  und  BiId\verk(Mi  ?m!  deren  M.nicrn.  :nis  den  iin  Schutle  begrahenen  Ge- 
rillhschaflen,  Waflen  und  MUnien  eulzitieH,  aut  alinliciiein  Wege  suchl  der  Geo- 
loge  die  Spuren,  welche  verschwundene  Zeilaher  in  (h»r  Erdkrusle  ziiillckge- 
lassen  habeu,  mil  Bezug  auf  die  Entwickelungsgeschichle  der  Erde  zu  deu(en. 

I>fis  grosse  Ziel,  \v<'lches  uns  vorschweht .  isf  noch  nicht  erreicht,  —  ist 
iloch  selbsl  die  Ohoi-njlche  nnseres  Phmeleti  tun  thcihveise,  in;mrher  unserer 
Conli»('r»!e  fast  nur  in  seinen  Conluren  l)ekannt,  wic  \iel  ^\eniger  das,  was 
in  der  Tiefc  verborgen  ist  und  was  dov  AufschlUsse  dureli  die  eindringende 
Civilisation  und  diiu  li  (Nmi  nnch  uiilenrdischeo  SdiSlzen  sucheodeu  bergm^n- 
uisc^hen  riitfrncliiuuuiisizt'isi  liarrl. 

§  4.  tireiizpn  <ler  Formation  nach  obeu  nnd  nnten.  Unter  einer 
Formation  vci'slchl  miiii  den  bibeiiiili  <mii(m-  Air/ahl  von  Scliidilcn,  welolu'  sicli 
diidurcli  ,ils  ein  zusMnnnengehOrigtvs  (inii/es  diirslellen,  dass  ilir  paiaeontolo-i.st  licr 
Ciiiii ,»k!«'i-  (1,  h.  der  (icsanuntchnritkler  dci"  in  ilinen  einm'schlossenen  orga- 
nisclien  liestei  durch  die  gauze  MHchligheil  (i»  s  iH  treftendcn  Schichleneomplexes 
hindurch  im  Wese  ntl  iclie  n  derselbe  l)loibl.  Die  l  oinialionen  sind  also  die 
einzebien  Eljigen  (h'l-  miichligen  Sihichlcijreihe,  aus  welcher  <li»'  iiiissere  Erd- 
kiTJste  vonviegend  bcsteht,  —  Elagen,  welches  ihre  Begrenzunu  iiin  ii  ohcu  und 
unlen  durch  (b"e  Entw  ickelung  neu  erscheineniler  und  diLs  AussU  rl>cn  bishmg 
vorhandener  oigani.siher  l  orini  u  erliallen.  Dei'  Vorgang  dieser  Umwandelung 
des  organischen  Gesanuntchaiiikters  war  ein  allmiddiger  und  ununtorbrocheu  vor 
sich  gehender,  kein  piiitzlicher,  durch  Alles  untgeslaltende  Revolutionen  her- 
vorgerufener,  —  die  Grenzeu,  welche  wir  nach  der  Versdbiedenheil  ihrer  orga- 
nifichen  Beste  zwischen  den  Formationen  Ziehen,  sind  deshalb  willkOrlicb  und 
besitxen  ttberhaiqpt  nur  da  einige  Scbarfe,  wo  durdi  NiveauverSndemngen  des 
Meeresgrundes  Ualerbrecbmigen  hi  dem  Absatze  der  SedimentOf  also  Lttcken 
in  der  Sehichlenreihe  enlslanden.  WSren  bingegco  die  afimmUicben  Forma* 
tionen  von  der  flitesten  bis  xur  jungslen  an  irgend  einem  Punkte  in  lttcken- 
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loser  VoUstSodigkeii  zur  AblageruDg  gelangt  (was  aber  nirgends  cier  Fall  isl), 
so  wllrde  der  Yersuch  eiqer  GUedenin^  diaser  inllchtigeii  Schichtenfolge  in 
einselne  Eormalioiien  eio  vei^eblidier  sein,  es  wttrde  vielmebr  der  Wechael 
des  pelaeontologifichcQ  Gharaktera  von  den  ttHereo  nach  den  jtlngpren  Foraia- 
tionen  durcii  Mlltiiiilili^e  Cborgiinge  faal  unmerklioli  gemacht  werdon. 

§  5.  HorizoutAle  Ausdehiinn^  einer  Formation  und  Tentehleden- 
iirtigkeit  gleicbalteriger  Foruiatiouen.  \)»s  Vcrbrt  idingst^ebiei 
nialiou,  also  tMnes  iiu  WeseuUichon  gleiclien  palaeonlolo|iischen  Charakler  bei- 
behaltenden  Schichtenoonaplexes  ist  raumlich  beschriiuki  einerseits  durcb  die 
AusdehBUDg  des  Meeres-  oilcsr  SUsswasserheckoiis,  in  wcIcIiciti  sit*  sur  Al)lage- 
t  nn'_'  }4<'iangte.  aadererseita  dadurch,  dass  sicb  eine  in  glcMclicm  Maasse  mil  dein 
VVtfduieu  des  AblageruDgsareales  xunelitnende  I'ngleichheit  dei*  LebeiusverhHlt- 
,nisse  und  somlt  der  Faiinen  und  Floren  oinslellu^,  wodurch  dor  ruaassgebonde 
|)alaeontolo!j;isi'he  Gesainiiilcharakter  der  sicli  nioderschlag<?ndf*n  Sehichlen  eiii 
local  durchaus  verschiedenarliger  wurde.  Die  Bewohner  d<\s  Bi'akwas.scrs 
stnd  vorsfliifdei)  von  df neii  des  otfenen  Meeres,  die  der  lieisscti  Zonen  von  dciu'ii 
poiarer  Kegioncn.  die  dt-r  Uferzonen  von  denen  des  tiefeii  Oceanes,  —  gleieh- 
zeilige  Sediineiile  ein  und  dessell»en  Wasserbeckeiis  kftnnen  deslinib  in  \ev- 
Si'lnedeuen  riebielen  Hirer  Ausdelmung  die  in  <!<  i)  Sciiiaiiiiit  sink«  n(l(»n  I.eich- 
nauu'  diirt  haiis  \ei'scliiedener  Kloren  und  Faaiu'ii  uiulitlllen.  Uaxsclbe  wni  in 
(It  r  Vurzcil  dci  Fall,  so  d;iss  der  palaeonlologisebe  Charakler  einer  Uber  giusse 
Areale  aiis^cbreiUiteii  I'oniiiilioii  iiichl  nur  in  vertiealer,  sondiMii  .inch  in  hori- 
•/onfalci-  liiclilung  Veranderuiii^eii  erieitet,  indetn  ein  mid  *lt  ist'll(i'  Scliiditcn- 
t:oni()lex  hier  die  Reste  der  Bewoliner  der  liolu  n  See  udei'  des  liefen  Ocj  aues. 
dorl  die  Bewohncr  drs  llach^n  kiisleumeeres  und  endlieh  an  eineni  dritfcMi 
I'unkte  die  Lbci  bleihscl  t  iiH  i  Fauna  und  Flora  de.s  Hr;ikwassers  und  der  Sinii|jl.' 
unisehliessl.  Mil  l  ineni  d(  rarligen  Wechsel  des  pal.ieonlologiseluui  Uabitus  geht 
eine  Uujgestallung  des  p<»trographisehen  Charakters  der  belrefVenden  Sclii<;liten- 
.  reihe  Hand  in  Hand,  da  beide  von  iiiiDlidUen  Bediugungen  abliHngig  siud.  in 
der  Ndhe  tier  KUslen  werden  GerOlle  und  Sande,  weiter  vuq  ibnen  entfemt 
thoniger  und  mergeliger  Sdilamm  and  nocb  mefar  seewfirts  unter  der  Miiwii'- 
kung  kaikabsondemder  Organismen  Kalksteiue  und  Kalksohlamm  zur  Ablage- 
rang  gelangen  und  im  Laufe  der  Zeit  Conglomerate,  Sandsleine,  Scbieferthone, 
Mergel  und  Kalksteine  bildeui  von  denen  die  erstoren  die  Beate  von  Brak- 
wasser-,  ja  eingesobwemmten  Landbewohnem,  letetere  oceanische  Pormen  um- 
schliessen  werden.  Derartige  Yerschiedenfaeiten  des  palaeontologisdien  und 
petrograpliischen  Habitua  einer  Formation  bezeicbnet  man  ala  verscfaiedeu' 
artige  Facies  derselben  und  zwar  in  dem  eben  gewSblten  Belspiele  als  I i t o - 
rale  und  oceaniscbe  Facies.  Sehr  grossarlig  raacht  sicb  dieae  doppelte«. 
AusbUdungaweise  z.  B.  bei  der  Steinkohlenformation  Nordamerikas  geltend. 
In  ibrem  tiatUchen  Yerbreilungsgebiete  beatehl  dieselbe  aus  groben  Gonglo- 
nieraten,  welche  nacb  Westen  zu  in  Sandstoine  mil  fossilen  Land-  und  Sumpf- 
pflanzen  Ubei^eben  und  besilzl  in  diesem  Zustande  eine  Htoraie  Facies.  Nocb 
weiter  nach  dem  Mississippi  zu  werden  die  Gonglomerale  und  Sandsleine 
von  Kalksteinen  mit  marinen  Resten  vollstandig  verdrAngt^  wodurch  die  For^ 
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luation  eine  ocoanisrlie  Faries  erhHll.    In  finem  ganz  lihnlichen  \  »)rlialtnisso 
slehl  die  sl^inkohlt'ufulirende  WealdenbiWun^  zur  unterslen  KroiilefoniiHlion. 

Klimatiscbe  Uolerschiede^  MraresstrOmiinizon,  ^rossere  oder  gerini^oiv  Klar- 
heil  lies  Meerpswass^rs,  mehr  oder  wenigcr  betritchtlielw  Ttafe  uod  feisigi*, 
saodige  oder  srlilammige  Bescbaffeahmi  des  lieeresgrandfts  bediogen  cbonfalls 
eine  zum  Tbeil  vollkominene  Versobiedenaiiigkml  benachbarler  Faunen,  also 
die  AiiBbildiing  verschi^denarliger  Pacifts  der  Formationeo. 

§  6.  Alterslwzlehiiiigeit  iwlsdieii  FomMtlonen  twi  glelehem  pftlae* 
Ofttologiselieiii  HaMtns.  Dif  UiugCiSlalluiig  <ler  Thier-  und  Pflanxenwplt  im 
Laiife  der  einand^r  folgenden  Zeitaller  fand  niehi  gleiohzeit^  auf  dom  ganzen 
Erdenrund  stall.  Einereeito  waren  die  localen  VerhttUnisae  der  Umwandlung 
oder  Einwandemiig  mebr  oder  wentger  gilnaiig,  aDdererseita  verslrichen  gewal- 
tige  ZetirHuine,  ebe  neu  auflrelendef  Formen  voa  ibrer  ursprftngtichen  Heimatb 
aus  allaeilig  sich  aud)rpiteteii|  und  endlirh  ging  der  Enlwickelun^tprocess  der 
Bewobner  isolirter  Gontinenle  and  abgearhloasener  Heereabecken  gans  unab- 
bangig  von  deni  auf  und  in  anderen  vor  sicb.  Daraua  folgL^  dass  der  orga- 
nische  Gharakter  der  Erdoberflifebe  auch  wahrend  derselben  Zeitrftunie  ein  local 
verscbiedener  war,  dasa  die  Enlwickelung  des  geaammten  Organismus  an  einem 
Punkie  liereite  weil  fortgesrliritu  n  aein  niochtp,  wtfbrend  derselbe  in  einem 
anderen  Bilduni:sraimie  /ura4-k{:ehti(>lH*H  war  und  sicb  noob  auf  einar  Slufp  be-  ' 
fand,  welehe  andeinrta  bereils  duirhlanr<Mi  u  ar.  I  nrniationen  braiiclion  deshalb 
trolz  Idenlilal  oder  ausserordenliieher  Ahnlicbkeil  ilirer  palaeontologischen  Ge- 
sammlcbarakteFS  nirlil.  i^leiehalteri};  zu  sein,  konnen  vielmehr  una1»hMng^ 
von  einander,  spiller  oder  frillier  zn  derst  lhin  Sinfe  der  AusbilduD};  };elani'l  sein. 
Wenn  al.so  die  Rede  davon  ist,  dass  die  Kreidefornialion  z.  B.  in  Nordtieutseh- 
Jand  uud  Californien  nachjiewiesen  sei,  so  soli  dadurcb  nnr  ausi;edi*(lckl  wndi^n, 
dass  sieh  dorlseliist  (iesleinsahlagerungen  linden ,  welehe  zum  Tlieil  iden- 
tisi'he,  zum  Theil  sehr  ahnlielie  ortjanisehe  Resle  umsehlicssen ,  wodureli  sie 
sirh  als  homolo^«*  odfr  ae«j  ui  v  a  le  n  I e  Rilduntrcn  darslellen.  nnt  anderen 
Worlen  uleichf"  Sfulni  id  fler  Enlwirkelnngsf^esehiehte  der  Krde  reprasenliron, 
walirend  die  Fimi:i«,  o1>  sic  i^leichalteng  sind,  nicht  e?)l«icliiedeu  \vt'rd(M\  kann. 

i)i<'  iliirch  ilif  ntMierc  l^ikcimlniss,  dass  }ileiclir  Fortnalionen  iiicht  jjjleieh- 
alteri^  zu  ^^'in  iM  anclirn,  di  (tiiciidr  \  rrw  irrunj;  isl  nur  eine  seheinliare.  Der 
Kntwirkrlmi^spr  o(  <'ss  di  r  Ki<lr  iialiiii  im  Allgemeinen  tibiM'all  denselhen  Ver- 
laiil  liiul  (lurclisclnill  mImmmII  dit'selben  Sladien.  In  luli;<«  davon  (itidrt  scIIksI 
in  deii  sseil  i'eli cmilcslcii  Bildun^sriiumen  ein  und  dieseihe  ilhereinsliiiiiiit  iide 
iteselzmassige  AulVin.iiulejfolp»  von  Forniationen  stall,  soweil  dieselhcn  ill»er- 
hau|)t  /.ur  AhhiLiei-iinL:  ^elaniil  siiid.  Dalicr  hcsit/cn  ae(|ui\ jilciilr  I'ctin.ilianen 
gleiches  relatives  Alter;  die  devoniselie  i  ui  tii.ilidri  isl  Ultrrall,  wo  ni<in  sie 
kennl,  jtlnp,<'r  .ils  die  Silurformalion  und  Jdter  als  di<'  Steinkohlenformalion,  sie 
lagert  deshalb  dorl»  wo  alle  drei  vcrlrt  kn  sind,  zwisehen  <ien  beidon  anderen; 
die  Terliarformali(»n  isl  in  Asien,  Amerika  nnd  Kuropa  fast  die  jUnt;ste,  die 
laurenlische  Gnei^fomiation  die  alli;s(e,  also  unlcrste  alter  Forniationen.  Oh 
aber  z.  B.  die  nordaniertkaiUsHie  DevonfomiaUon  einige  Millionen  Jahre  frtther 
Oder  spater,  als  nnsero  deulscbe  sur  Ablaj^erunj;  gi^ommen  isl,  kann  una  gleich- 
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gUttig  sein,  da  wir  ja  ia  dcr  Bnt^id&elungsgesdiichte  dor  Erde  llberhaupt  keine 
Anbaltspunkte  xur  Anwendung  absoluler  Zeilmaassc  beaiteen. 

§  7.  Anhaltspnnkte  Ittr  die  Bestimmimg  des  geologisehen  Altera 
ton  SeldellteilOOniplexeil.  Aus  dem  Inhaltc  der  lelxlen  Sciten  gehl  hervor, 
dass  sweierlci  Uttlfismitlel  zu  Gebote  stehen,  urn  das  geologische  Aller  cines 
Schichleiicomplexes  oder  einer  cinzelnen  Selkicht,  also  dcren  ZugehDrigkcit  zu 
einer  der  Formationen,  in  welehc  wir  die  sedimeniaiv  gosamnite  Schichtenreihe 
gliedero,  zu  entsdieiden :  die  Yersteinerungsftlhrung  (derpalaeootologische 
llabitus)  uod  die  Lagerungsverhallniase.  Da  lelzlore  nur  dorl  zur  Gol- 
tang  gelangen  k^^onen,  wo  mehrere  BormaUonen  In  vergeseilsdiafletor  Lagerung 
aiiCtreten,  werden  in  den  meislen  FsJlen  die  oiganischen  ReslOf  welche  der 
fragliche  Sotiichtencomplex  nmschliesst)  den  Ausscblag  geben  mliaaen.  Da  je- 
docJi  die  VerSndemngen  doa  Geaammtcharakters  der  vorweltlidien  Faunen  und 
Fioren  weder  nickweise  slattfanden,  nocli  sieh  in  einer  voUslSndigen  Yerdriin- 
gung  des  biaher  Beatandenen  diirch  neue  Brscheinnngen  kundgaben,  vielmehr 
nur  oinzelne  Formen  neu  auflraten  oder  sicb  fllr  aussterbende,  ihnen  naho  ver- 
wandte  Arlcn  einstelll^n,  so  sind  aiich  nicht  alle  fossilen  Reste  einer  Fonim- 
tion  cliarakteristisrh  filr  diesclbc.  Ditjonitrcii  aber,  deren  Bxislenz  aiif  eiozelne 
Periotlen  beschrankl  war,  weichc  also  hestiininten  Sdiichtenroniplexcn  ganz 
ausschliesslich  ;mt:('hi)ren  und  sninil  fUr  dicse  letzleren  bczeichnend  sind,  nennt 
roan  L oitfossi Hon.  So  sind  die  Nuranmliitu  Lritfossilien  der  Terliiirfonna- 
tion,  die  Uippuriien  der  l^eideformation,  die  Beleiiiniten  der  Jura-  und  Krcido- 
fornialion,  die  Sigillarien  und  Stiijinarien  der  oberen  devonisdien  und  der  Slein- 
kohlenforniatioiK  die  Graplobtimn  der  Silurforaiution. 

Frtlher  glaubte  man  in  dem  potrographischen  Charakter  der  Fornialiont  n 
bezeichnende  Merkniale  zur  Idcntificiruni:  derselben  zu  besilzen.    Ftlr  locale 
Untersuchungen  f!;iebl  zwar  die  Ahuliehkeit  der  GesteinsbeschaflVnlicii  ulciciiur, 
aher  grtrrnnt  aiiftrelender  Forniationen  einrn  wesentliehen  Aiilialtspunkt  ab, — 
ini  AllL;erneinen  jedocli  besitzt  der  pelrographischo  Hrihitiis  oiner  Schichl4*nreihe 
an  und  fQr  sieh  keinen  Worth  hei  dor  AIl(M*sbesUniinuiii;  dcrsolben.  Kiiicr- 
seils  wiederholon  sieh  nchniiieh  uriuiu  dii'.st  lluMi  Sandstciiic  luul  Kalksteine  /.iiiii 
Theil  aiich  Mt  liicl,  Thone  und  (Conglomerate  in  fast  jeder  Formation  von  der 
allcstco  l)is  zur  jUngslen,  besitzen  also  niehls  Ciharakteristisrhcs  iur  eine  hc- 
slinunto  Klag*^.   —  andorersrils  Moibi   der  potrographisciu';  Habitus  einer  weit 
aujsgedeluiten    .\l»lai;ei'iiiii;    setlt.st    in    iirtnzontaler  Hichlung  nieht  conslaiil.  Iiat 
vielmehr  an  \<M-s(lii(>(lcntMi  Punkten  ihi'er  Vcrbreilunu  eine  dureliaii>  st'rschicdeii- 
arlige  Ausbildiing  erlangl.    So  mag  eine  Schichleiu'cilie  von  Congioineialeii  in 
ihrer  StreiflniniJis-  odor  Fnilriehlung  in  Sandstein,  dicser  in  Seliiefrrlhone  und 
Mergel,  und  diese  oiuilich  in  KalksU'ia  iilxMLiehen.   \oc.h  enlsehiwij'ner  tritt  die 
Vcrsehiedcnartigkeit  <lcr  Gesteinsbesehafleniieit    gleieher   Formationrn  hervor, 
wenn  deren  Ablag<>ning  in  getrennten  Bildiinj^sraunien  Nor  sieh  umu.  woftir 
die  petrographiseiit'  Unahniiclikeit  der  Gesteiiie,  welehe  die  Kreidelurnialion  in 
ihren  versehicdenen  VerhiciUingsgebieten  zusanunensetzen,  ein  trefflichcs  Hei- 
spiel  liefcrt.    Auf  Rugcn,  boi  Calais  und  Dover  ist  vveisse  Schreibkreide  mil 
Feuersteinluiollen ,  in  der  sachbisciien  Schweiz  Sandstein,  in  Hannover  und 
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Braunschweig  Mergfslkalk  imd  plasUscher  Tbon,  in  Frankreiob,  Belgien  und  dem 
4l6Clic1ien  Nordamerika  Glaukonitmergel,  im  westiicfaen  Galifoniien  kryslailinischer 
Schiefer  das  vorwalteade  Matorial  der  KreidefonnalioD,  eine  grtissere  Scliwan- 
kusg;  in  drai  pelrographiscben  Charakler  also  kaum  denkbor.  Dennocb  geben 
sidi  alle  diese  verachiadenen  Ablagerun^n  durcb  die  gemeinsame  Fafarung  dn- 
zelner  ideatischer  und  aahireicher  nabe  verwandter  Thier-  und  Pflanienformen, 
so  namenttich  durch  Ihren  Beiobthum  an  gewiasen  Gepbalopodengescblechlem 
wie  ScapbiteS)  Criooeraa^  Ancylooeias,  Baculttes  und  Turrililes  ala  gieicfae  Phasen 
in  der  EntwickehingageBdiicbtie  der  Erde,  also  a  Is  gleidie  Pormationen  zu  er- 
kennen.  Cberbaupi  aber  ieq;en  die  organischen  Keste  verschiedciier  Al^Iago- 
rungcn  eine  uin  so  grdssere  Verwandtaoball>  je  niihcr  sie  sich  in  der  Aufetn- 
anderfolge  dor  St  dinientarfomialioiien  stehen;  so  baben  B.  Jura  und  Rreide 
die  Familien  der  Ainmoniten  und  Beloninitcn,  —  SiUir  und  Devon  \  it'le  Trilo- 
biten  und  Gepiialopodeugeschleehter  gemeinsani,  —  Silur  und  Kreidc  aher 
nichl  die  geringpte  Aluiiiciikcit.  In  diescn  Bcispielen  tritt  dip  Wiehligkeit, 
wclche  die  OTganische'n  Restc  einer  Forniatton  fUr  deren  Altersbeslimmung 
und  Vergleichui^  mil  anderen  entlemten  Abiagerungen  besilaeU)  am  aprecbend- 
sten  Nor  Augen. 

So  entschcidond  der  palaronlnloi^ist'he  Habitus  fUr  die  Slellung  eines  Scliich- 
lenconiplexps  in  dor  Fornialionsivilic,  ftlr  das  geologische  Alfor  einer  Formation 
ist,  so  liisst  uns  doeh  dicsos  krileriuni  in  gewissen  Fallen  iu  Slich.  So  giebt 
es  Schichlencomplexr  nnd  zwar  solche  von  ausserordentlicher  M^chtigkeit, 
wahrend  deren  Ablatit  rung  organisches  Leben  noeh  nichl  cxislirio,  oder  falls 
bereils  erslanden  noch  eine  sehr  unbedeulcndc  Rnlli  spicltc.  Icdonlalls  sind 
in  diesen  altcslon  Fonnnlioncn  der  Erdkrustc  iicsic.  dcrcu  Lrsprunii  volikoininen 
zweifellos  cin  nri;anis(li<'r  wiii'f.  nocli  niclit  bekaniil.  Auf  sie  kann  das  Haupt- 
kril<M  iuin  hiv  die  AltersbesLiinniung  von  Sediuientargesteinen ,  ihr  palaeonlolo- 
giscluM-  Haltitus  kpine  Anwendung  finden,  jedorh  sind  ihre  I.  a  g  o  r  u  n  us  v  o  r  li  ii  1 1  ~ 
nissc,  ihi-  Aidlrclcu  an  der  Basis  alter  Fornialionen.  iiu  Verein  mil  ilireni 
eigcnlluiiniiclifn  und  sich  auffallig  gleichbleibendcn  petrographist^hen 
Charakler  Krsdit'inungen,  welche  sie  auf  das  UntrUglichste  kenn/cichnen. 

Ganz  Ahnlidu'S  isl  bei  zahlreiehen  anderen  Schichtencomplex.t'j»  dei-  Fall, 
welche  eniweder  zur  Erhaltung  von  oru  inisehen  Reslen  niehl  geeignet  waren, 
oder  deren  Bilduni:  nnlcr  VcrliiilLmsscn  \or  sich  inn'^,  wclcJic  organisches  Leben 
local  aussfhlossen.  Unter  solchen  Umslanden  geljcn  die  Lagerungsbcziehungen 
der  fraglichen  versteinerungsleeren  Schiehlenreihe  zu  anderen  versteinerungs- 
fUhrenden  den  Ausschlag  bei  der  Ent^'heidung  Uber  ihre  Zugehorigkeit  zu  der 
einen  oder  der  anderen  FcNrmaiion.  Diese  Metbode  der  Allersbestimmung  be- 
rubi  auf  der  Tbataadie,  dass  die  Aufeinanderfolge  der  Formationen  tlberall  die- 
selbe  i8t|  dass  also  llquivaiente  Formationen  gleicbe  Stellnng  in  der  gesammten 
Sdiiditenreibe,  also  gleiciies  relatives  Alter  besitzen.  Tritt  s.  B.  eine  mttchtige 
verstemenmgsleere  Sduchtenreibe  swiscfaen  der  oberen  Silurfonnation  und  der 
unteren  Steinkoblenfonnation  auf,  so  muss  sie  der  ReprSsentant  der  devoniadien 
FonnaUon  sein,  welcbe  sicb  an  einer  anderen  Stelle  durch  ihren  Reichthum 
an  gewissen  Korallen  (i.  B.  Galceola,  Cysiiphyllum)  und  Brachiopoden  ^z.  B. 
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SiringiocephaliK,  Spirifer,  Uncites),  an 'emer  noeh  nnderen  (lurch  das  ausschliess- 
Kche  Aufircton  von  ahentt^ueiiioli  gestalleten  FisctM^n  (Gephaiaspis,  I^ricbthya, 
HoloptyohiUvSj  kenntliob  machl. 

§  H.  <illiedening  der  Entwickliiiigsi^eseliichtt^  imd  der  entspreekm- 
4en  Schichtenreihe  dor  Enlkrwie  in  Perioden  iind  Formationcn.  Wie 
bereils  frtiher,  naiiieutlicli  iin  Paragraph  2  crNvalmt,  Iwihm  Hit-  Vprandeningeii, 
welrhr  die  physikalischen  Verhaltnisse  dcrErdolwrfladio  wHhrend  ilin  r  alluijihligen 
iiorausbilduni;  zii  ihrer  jetzimMi  GoslalUini;  erlitlen,  ihren  Ausdruck  in  dor  sle- 
len  Vpniiohninp  dor  Typei)  und  in  dor  Voi  ^  oflknmmniinfi  dos  (iosanin>trhnrak- 
tors  (In  (lie  Kido  hr\ olkrnidon  Thior-  und  I'tlanzonuostallon  gefundon.  Nadi 
don  wt\sriillii'hst4^n  Voniiuh  i  iinizon  dos  lofztoron  7»TfJjlll  die  KnUvickhingsge- 
schichto  der  Krde  und  ihn  r  Bcwohnei  iu  <'ino  Arr/ahl  Foriodoh,  welrhon  ohen- 
soviel  Formationen  onlspKMlicii.  Diosor  Kniw irklungsprooess  dos  organisrhon 
Lobons  isl  in  folgonder  Taiu'lle  graphisoh  dar-irslolll,  in  wolchor  dio  v»Mii(Hlon 
Linion  die  wiclitigston  Thior-  und  Pflanzont\ [kmi  und  fli<'  liori/onudfu  l^ldor 
die  Zi  ilal)s('hiutlo  n  pijiscntiron.  in  woloho  dio  (icschiclilo  dor  Erdo  iu  Folge 
dcs  siiilciiw cisrii  Ersehfint  iis  iUv  orsloron  zorfallt  (sioho  pag.  2651. 

Mil  dom  alhnahlition  Ersrhoinon  liohor  organisirfor  Fornion  aiil  dcm  llrd- 
balle  goht  oino  AnniiluMung  des  v  or  vv  »•  ll  I  i  o  ho  n  (1  os  a  in  m  I  c  li  .i  r  a  k  I  c  rs 
an  don  dor  .Icizlwoll  Hand  in  Hand.  Von  dom  Irlicn  in  dmi  allrslcn 
allor  Ocvaiu',  a  us  w  ok  lioni  sioh  das  ursprilnglirhe  Mal  ori.d  dt  r  lauj  cnlisclion 
(luoi.ssforniation  niodorsohlug,  sind  uns  zu  undoutlicho  und  fraglicho  Spuron 
erhalten,  uni  allgonioinoro  Schlil.sso  zu  goslatton.  AussorordontlitA  freujdarlig 
tber  und  eineai  Laudschaftsbilde  unserer  Tago  wouig  vorgleichbar  war  der 
ifdische  Sdiaiiplali  wmmnd  der  sUnriwfaen,  difvoniachen,  oariNmiscfaen  und 
dyasaischen  Formation.  AbeDteueritohe  Formeo,  wie  die  Trilotnteo,  die 
Graptolilben,  Cystideen  und  gepanzerleo  beloiooeKalen  Fiaohe  bevdtkerten  die 
Oceane,  wflhrend  die  Gonlinenle  anftlDglioh  oackl  und'todt  waren;  ersl  spiiter 
liedeckten  riesenhafte  Fame  und  Scliaditelludine  in  ausg^debnlen  Dachungeln 
und  in  Uppigem  Wat^isUmme  das  FesUand.  Die  fintwidLlung  der  Replilienf 
das  Cberbandnebmefli  der  Gycadeen  and  Goniferen,  das  Zurttcktreten  der  Ge- 
filfiskryptogamen,  das  Eracheinen  der  ersten  SAugethiere  und  VOi^l,  aie  berei- 
ten  sdion  auf  die  dem  Auftreten  des  Menscben  Torausgehende  Eotwicklungs- 
stufe  des  organiscben  Reicbes,  auf  das  Zeitalter  der  Palmen,  an^ospermen 
Dicelyledonen  und  nesigen  Stfugetbiere  vor.  Naob  dieser  ihrer  grOaaeren  oder 
geringeren  Abnlidikeii  ihros  palaeontologischen  Gbarakters  nrit  dem  der  Jetat(- 
welt  vereinigt  man  die  einsetnen  Formationen  zu  vier  Gruppen: 
IV.  Die  kaanaioitehe  Forinatitiisgrii^,  beatebend  aus  Alluvium;  Diluvium 
und  Tertiar; 

III.  Die  iiiMOi»itQhe  FormalioiifgniiHPt,  bestehend  aus  Kreide-,  Jura-  und 

Ti'iasformation  ; 

U.  Die  palaMzeische  FomiatiMsgruppe,  bestebend  aus  Dyas,  Steiokoblen-, 

Devon-  und  Sihu'formation; 
1.  Dia  azoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  der  buroniscben  Schiefer* 
und  der  laui^niiscbeu  GaeissToniiHlion. 
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Aul"  (ler  iindfrrn  Seito  hal  man  ilie  ciuzfliUMi' ForiiHilionon  narh  }i<M'in{;- 
fUjiij^oron  Sch\>ankmiiZon,  wclHn*  sich  in  den»  organischen  Cluii .iktcr  cinzclnor 
Schi«*liti'iii  onipl('\r  kuiul|j;obcn,  in  wciloro  Untembtheilungen,  Etajion  und  Zonen 
p('f)r.i(-lit.  liii-  (leren  jedc  i^ewissc  IM1anzcu>  uud  Thierformeu  diarakUimlibcb  siud, 
also  als  l.eillossilion  dieinMt  kiimicn. 

Danach  ulicdcil  sich  di*'  i^t'saiimilc  Schii'litPiifoluc  dcr  IvrdknisU%  soweit 
sio  his  jot'/t  hcknnnl  isl,  w'w  in  bcifoliZcndcM-  Tahclli^  \\  iiMlcrgegebcu.  Dieselbe 
NNird  iu  deii  kouiiueuden  Abschnitlcn  ihif  l".i"kl;inmij;  linden. 

(illiederuu{;  U<  r  xdimeutiireu  bciiicliteiireiJie* 
Kaenozoische  Formatioosgnippe. 
Alluvium. 
Diluvium. 
Terticirform a  liou. 
PHotan, 
Mioc^in, 
Oli;;(»can, 
Kocan. 

Meioxoische  Fonnationsgmppe. 
KrcideforinatioD. 
Senon, 
Turon, 
GcQoman,  * 
GauU,  ^ 

Neocom  oder  IliU,  nebsl  Wealdeo. 
JuraformalioD. 

Oberar  oder  weisser  Jura  {Malm}, 

MitUerer  odor  brauner  Jura  iDoggor,, 

(Jnteror  oder  sobwaner  Jura  (Lias). 
Triasformation. 

Kcuper^ 

Mnacbelkalk, 

Buntsandatein. 
FalasoBoiiehe  Fomiatiaiagrappa. 

Permische  Formatioo  oder  Dyas. 

Zechateingrappe, 

Rothliegendes. 
Garbouische  oder  ^teinkohlenformaiion. 

Productive  Steinkohlenformation, 

notaI(>erer  Sand.stcin  (Millstone  grit], 

Culm  und  Kohlenkalk. 
D o  V n  11  i  s V ho  Formation  (Old  red  Sandslonc) . 
Silurische  Formation. 
Asoiaehe  FormaAionigmppe. 

Hut-onischo  Schio  1  (  i  lO  r  ma  I  i  on  (mit  der  oambrischen  Form.). 
Laurentische  Gneisslormation. 
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AlwUmmimg  nnd  friUiester  Zustiutil  der  Erde. 
(KaDt*8che  Hypothese.} 

I'lisor  irniizos  I'laiuUMisNstein  Vfidaiikt  seiii  Daseiii  oiner  oiitiieilliclu'i) 
Knlslolum;^.  In  scinom  urspiliii^liclu'n  Zustiindo  wunlo  d.jssi'llx'  (lurch  t'iiM*n 
von  VVcsl  nach  Osl  rotirLMidcn  Nobt'Klcck  von  unjii'moin  hohor  TenjjM  ialui'  le- 
*.  praseutirt,  dessen  ccnlralcu  Kern  die  Sonne  bildele  uud  dessen  iiusserste  (iien- 
sen  wait  ttber  die  Bahn  der  cntfenitesUMi  unserer  faeuiigea  PlaucU;u  binuus- 
reiohte.  Dureh  WHrmeausstrablung  in  den  kalten  Wollonraum  erfolgte  seine 
Abkflblungy  somil  Zutsainnicnziehung  und  in  Folge  davon  BedchleuDiguiig  dor 
Rotation  des  Urnebelficckos.  Sobald  aber  letttere  eine  gewisae  Grenze  ttber- 
sdiritl,  trai  die  Bildung  von  aoquatorialen  Riogen  ein,  welcfae  in  Folge  ungiei- 
dier  Beschaffenhoit  und  ErlKaltuag  zcrrisson  und  aich  in  einzelne  Nebelballenf 
deren  jeder  von  West  nach  Ost  rolirte,  aufliSste.  Aus  jedeni  der  ietsteron  giug  • 
ein  Planet  hervor,  jedoch  konnte  sich  bei  jedem  derselben  der  nflmliche  Vor- 
gang  der  Ringhildang  wicdertiolen,  —  daher  die  Trabanten  der  Plancten  und 
die  Satumringe. 

Zu  den  entacheidendcn  Beweisen  ftir  die  Richtigkeit  dieaer  von  Kant  znerst 
ausgesproohenen,  von  Laplace  (1  Jahre  spater  wiederbolten,  wenn  audi  aelbst- 
stMndig  gewonnenen  Theorio  gehttrt  die  Qbereinstimmung  der  Revolutions-  und 
Rolationsrichtung  der  Planelen^  die  geringen  Neigungen  und  Exoentrilliteu  ibrer 
Babn,  die  Existenz  nicbl  oonsistcntor  Satumringe,  die  gegenwttrtig^  gluthfltlsaige 
Besobalfenheii  der  Sonne,  die  spectral-analytisch  nachgewiesene  Identitat  gewis- 
scr,  dcn,SonnenlbBrper  zosanunenselzender  Elemente  mit  solcben  unserer  Erde 
und  endlich  die  Gleichartigkeii  der  Bestendtheile  der  Meteorite  und  deijenigen 
UDseres  Plane len. 

Ton  der  Kani'seiKMi  Tlu^orie  ausgc^hend,  lasstMi  sich  bei  fortdauemder  Warme- 
ausslralilunii  nach  Ztfllner  fiiiif  Entwicklungsphast^n  dor  von  den  erw^hnlen 
Nebelballen  abstammenden  WoUkorpor  unlerscheiden  : 

Erste  Phase,  die  des  u1  iihend-gasftfrmigen  Zustandes,  roprasentirl 
durch  die  planetarisdien  Nebel. 

Zweite  Phase,  die  des  izltlhend-ritlssigen  Zuslandos,  repr^senliri 
duich  die  rixslcrnc  mil  ((uislanlcr  Melligkeit. 

Drilte  Phase,  die  der  8ch  laekonhildung  oder  der  allniiihiijien  Knl- 
stehuni;  einer  kalten,  nicht  leu  eh  ten  den  Oberfl  ;i  eh  e.  Im  Sladiiiiu 
des  tJberganges  aus  dor  zweiten  in  die  drilte  Phase  befindel  sich  di**  Soiint', 
Die  drilte  Phase  wird  rcprilsenlirl  durch  die  Fixsterne  niit  veriinderlirhein  Lichl- 
j^lanze  und  mil  lotlicr.  ili/cm  Itofhgluth-ZusUuide  enispreclu'i>d<  r  I'arho.  n<»r 
Cbergang  von  der  dritlen  zm-  vicilen  Phase  wiirdc  sich  l»ei  emem  Fixslcrue 
uusereni  Blieke  durch  sein  alhiiahlii^es  Vors(  liNMiiden  I)eint4'kheii  niachen. 

Vierle  Phase,  die  der  j^cw altsanu-ii  Zerberstunji  der  bereils  eikal- 
Irtcn  Oherfliiche  durch  innere  (iUilhmasse  mid  dadnrch  bedingt^^  Kruption  der 
lelzlereii ;  t  in  Frei^niss,  welches  sich  durch  das  pidtziiche  Auileuchteu  eiaes 
neuen  Stenu's  ()llerd)arl. 

FUaflG  Phase,  die  der  fortschreilendeu  VertUckuug  der  KrslarrungskrusU), 
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auf  welcher  sich  die  Wasserdttnste  oondensircia,  und  schliesslich  volUge  Erkal- 
tung  des  HimmelskOrpers. 

Unsera.Erde  hal  die  vier  ersten  Sladien  des  kosmischeo  Entwicklungs- 
processes  durclilaufen  und  ist  in  die  f1tDQ«  Phase  eingelreteii,  —  ein  Ergebniss 
astronoiuischer  und  nslrophysisdier  Beobacblungeo ,  welches  die  Geolog^e  in 
der  Geslali,  deni  specifischen  Gewicbte,  den  TeniperaturverhallDissen  des  loneren 
der  Erdo  beslttligl  siohl. 


bi  Formationslehre* 

Die  Fundamental-Formation  (£rstarruDgBkruste)i 

• 

Der  Begriff  eines  Meeres,  aiu  welchem  sich  die  erslen  Sedimente  nieder^ 
sohlugen,  seizl  einen  fest^n  Boden  voraus,  auf  welchem  os  sich  ausbreilen 
kontile,  Niedomliliigo  erfordcrii  oin  Fundament,  Sedimente,  mijgen  sie  aus  che- 
miscbcM-  Soliiiion  oder  inechauisciior  Suspension  ivsiiltiren,  inilsscn  ihr  Material 
praeexisiirendeii  (loslciuon  voninnken.  Aus  allon  diesen  Betrachtungen  folgt, 
dass  die  fsauzo  Roihe  der  sodinientaron  Fonii.ilinnrn  von  oiner  noch  Sllleren 
nichl  sediineuUiren  Gebirgsformation  dor  ( >  i  u  u  d  -  ndet-  F  u  n  d  a  n i  e  ii  I  a  ]  -  F  o  r- 
mation  getragrn  wcrden  nuiss,  uud  diese  kann  nich!  fm<l(M\s  itedaclil  worden, 
denn  als  ursprilnt^lk-lie  Ers la rru n gskruste  des  oinsi  glutbtlttssigen  Krdhalles. 

Es  crsi'beinl  z\a  oilVlhafl,  ob  diese  primitive  Krusle  irgendwo  an  der  Erd- 
oberfliiebe  unserer  Heobaeblunt;  zuf;anf;i^  ist.  VieHeicbl  uiilssen  die  untersteu 
(ineissconiplexe  der  laurentiseben  Forination  afs  die  Producte  der  oberflaebUeben 
Erstarruuii  fb  s  i;lMtlint1'csii?en  Planelen  anLresprocf^en  werdi  n.  dwb  selbsl,  wenn 
vvir  Vdfi  (licser  IMot^^brlikrii  ;il>st'hen.  siiid  wir  iiii  Sl.iiide,  t^ewisse  ScblUsse  auf 
ilirc  minero-ebeniiscbe  Zu.saimjieiiselziiiii;  /ieiien  /u  koiincn.  Die  Afasse  unseres 
Ei\ll).illes,  seine  alriiospbarisrhc  Ibille  mil  eingeseblo.ssen,  ist  von  Anl'aug  an 
bis  jelzl  dieselbe  gel)bt  l)t'ii :  seiii  xM.Uerial  hal  sich  weder  verrinjjerl,  noeh, 
w  enn  wir  von  der  jj;erint;rnL:i!4ef»  SubslanzKufllbrinii!;  dureb  Meleorilen  abstrahir*  ii, 
\eriiu'brl,  Neubiblungeii  von  (lesteinen  benihen  vielniebr  tiur  .lul  Ihn^eslal- 
tung  von  b'llber  vorbandenen  I'fls.ii  hii  mil  llulfc  drr  lievsasser  uud  Aluio- 
spbilriMen,  od(M' aul  Eislarrun^  \oii  i^lulbflitssig  enijvu«>leigenden  (lesleinsuiassen. 
Das  Material  jeder  jtlngeren  sodiuientareu  Formation  pehl  somil  aus  der  Zer- 
stdrun^  und  Regenerii  niiu  allerer  Sehirhten,  sowie  der  Erupt bible  bervor, 
welcbe  sieb  inzw isclieu  bervori^edraiii:!  liabon.  Die  gesaninile  Schichlenreibe 
von  dem  aheslen  Complexe  bis  zu  <kn  AbsiiUiui  unserer  dewasser  verdaukt 
deshalb  die  llauplniasse  iln  es  Materiales  der  Zersliirunfi;,  Aufbereilung  und  Ver- 
arbeitung  der  ursprUnglicbeu  Erslarrungskrusle.  Diose  letztere  muss,  deshalb 
die  SuDime  der  Substanien  enlhalleii  haben,  aus  deiien  die  sedimentare  For- 
DiatioDsreihe  au^ebout  ist.  Der  vorV^altende  Bestandtheil  der  Gesanimtheit  un- 
serer  Sedimentargesteine  ist  die  Kieselsflure.  Dieselbe  niromt  sum  Theil  in 
der  Gestalt  von  Quarz  (als  Quansit,  Sandstoin  und  Sand),  sum  Theil  verbunden 
niit  Basen  in  der  Form  von  Silicaten  einen  so  vorhorrschenden  Antheil  an  der 
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Zusanmiensefning  der  Schkhlen,  dass  alle  Ba§en  msamm^iigenoininen,  nur 
Bruchiheile  des  Betrages  dieser  SHure  sind.  Kiesekaure  sowohl,  wie  Basen 
enCstammen  zam  grifssten  Theil  der  Erslanruogskniste  der  Erde;  weil  aber 
dieselben  in  dem  ursprUnglich  gjluthflOasigen  Zustande  unsei'es  Ptaneten  nicbt 
nebea  einander  besleheD  konnteo,  obne  Silicale  zu  bildeo,  so  muss  die  Haupt- 
masse  der  Erstarrungskruste  aus  Silica  ten  und  zwar  der  ttberwiegenden. 
Kiesel^ure  wegen  aus  aaueren  Silieaien  bealandeD  habeo. 


A.  Die  azoisehe  Forniatioiis^riippe. 

i^l*riiuUi\e,  \or.siliii  i.sclie,  eu%oiM:lie  Foi  iiialiuiieii ;  Urgebirge.) 

Die  aioiacfae  Fonnalioiiagru|ipe  bestehl  aus  einer  fiber  30000  M.  mtfch- 
ligon  Sf^ohtenreihe  von  krystaUinisoben  Gealeinen,  uimI  zwar  in  ibrer  unteren 
BttlAe  vorwaltend  aus  Gneissen,  HcitabiendeBobiefemf  Quarziten  und  krystal- 
.  liniscben  Kalksteioen,  in  ibren  oberen  Niveaus  namentilcb  aiis  GUmmer-,  GUo- 
rit-.  Talk-  und  ThooscbieiBni,  sum  Tbeii  auch  Gonglonieraten.  Gharakterisiiscb 
fittr  diese  Pormationen  ist  ihr  Reicbtbum  an  glmdiallerigen  Erzlagerslfitten.  Or^ 
ganische  Reste  sind  nur  in  den  oberslen  Horizonten  derseUien  mit  Sieber- 
beit  nachgewieaeo,  sind  jedocb  sehr  spttrlich  und  besteben  in  den  Abdrttclcen 
einiger  FuooideO)  ferner  den  Reston  einiger  Crinoiden  und  Spuren  von  Anoe- 
Hden.  Aucb  in  den  Kalksteinen  der  tieleren  Niveaus  glauben  einige  Geologen 
B«8le  aebr  niedrig  organisirter  Tbfere  (Eosoon)  erkannl  zu  baben,  —  eine  An- 
sicbt,  welcbe  viel  Widerspruob  erfabren  bat,  —  und  scblagen  deshalb  vor,  die 
bis  dabm  als  azoiscb  beMiefaneten  Sohiditenoomplexe,  weil  in  ibre  ^iblungs* 
aeit  die  HorgenrOtbe  organiscben  Lebens  gebllen  sei,  »eozoiscb«  za  nennen. 


\Vuld»<asMii 
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Fig.  46. 


6    e    L   efe  f  eje     6         6  i 
Pfolll  dra  43««iM-  ■n'  ettmnenelitofeigaUeiM  M  TlwdiMniitli  oad  Wttd^MMB  la  BayMttelMii 

WaUgtbitg*. 


LanMatifieUa  QMtacroniMtion. 


a  Granit, 
h  (iliniiiiprgtietes, 
e  Gr:iiiulit, 
d  Serpt-atin, 
*  Uornbl«iideKnei<iK, 
/  B«e>Hilfleher  GrHnit, 

Die  azoiscbe  Formalionsgruppe  lagert  als  Prcxlucl  der  ThHligkeil  des  uiiil- 
testen  Meeres  uninitlelhai-  siuf  der  Kistarningskrusle  der  I'rde  auf,  ohiic  dass 
Ihr  Conlacl  his  jelzt  lieoliaclitet  worden  ware,  und  wird  von  dt-n  versU  inoruuiis- 
fUbrenden  Schichten  dor  untersten  Silurforniation  untilcicliformiu  iiherLii-erl. 
wodurcb  bewiesen  wird,  dass  sie  vor  dem  Silnr  v.uv  Ausbilduni;  tu'liiutile. 
Ihro  VerbreitUDg  scbeinl  sich  ttber  das  ganze  Krdenrinul  zu  t  islct'cken,  jedocb 
ial  0ie  sum  gnNWen  TIteiie  durcb  Uberlagerung  jUngerer  t'oiiuatiuueu  verborgeu. 
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Nacii  In  I  I  its  angcdeuteten  petrographischeti  Untci'schietJen  gliederl  sicb  die 
azotfidie  Gruppf"  in 

-  II.  (lie  liuronische  Schieft'i-foniuUiou, 
1.  die  iaurenliscbe  Gneissforniation. 

■ 

Die  Ifturentihclic  oder  UrgueissformaUoii. 

Petrographisclipr  C'hnraktcr.  Das  Gpsloinsniatcii.il  dcr  Inmvntischon 
oder  rriinoisstormalioii,  tlt'i*  iiUosleii,  unsei'eii  Ik'<)li;i(liliiiiL:«'n  zuLziin^iucii  sivJi- 
inonliiren  Jv'hichtfMvjnippo.  fM»st(^lit  \vos(»nllicl)  aiis  (Incissiiilen,  \v«'U;lic  (liiicli 
AlKindorungcn  lit  ilirur  SUuclur  luf  tici  riiuii  Seile  in  «ii<*  *Mi(spn»cheiul('ii 
Sc'hiefer.  auf  der  an<}<»r(»n  in  j^raiiiHsciK-  Gcslciiic  tllKM'tu'lioii.  odt-r  init  sulclion 
\veclisel!;iL:oiii.  Uiikiiiro! <lm't  treU'n  aussenleui  zNMsdiiMi  ilen  lierrsiljoiidea 
(ineisstu  kiNslallinisclui  ixalksicnt.  Dolomit,  Quar/it,  Serpeittin,  Magne(eis<'n- 
filein  uiid  Grapliil  in  L;iy;eiiJ  un<l  Zonen  von  liriissorer  oder  geringerer,  oder 
mehr  oder  weniiier  i^leich  bleibeiider  Miiclilitikcii  aiif. 

I)i(^  znliliciclK  n  Varietiilen  des  laurenlisHu  n  (Ineisses  lassen  sich  in  7.\\e\ 
Hauplt:!  u|'i  t'li,  d'lL'  Gliunner-  unti  lloinbleiuli  -fiiu'isjie ,  zusainnu'nfassen,  je 
naelidnn  iiiisser  Feldspalli  nnd  Qii.h/.  <  iil\voder  Glinnner  oder  llt>nd>lende  als 
driller  vveseiitliclier  lii  iiu'iiullieil  vorlianden  ist.  Das  gewtthnlielisle,  in  alien  Ver- 
hreituniisgebielen  vorwallende  der  laurenlisehen  Gebirgsglieder  ist  der  (ilini- 
niergneiss  in  alien  scinen  <lureh  Abiinderung  des  GefUges  bedingten,  in  deni 
petrographisehen  Theile  dieses  Lehrlmcbes  bereils  bescliriebenen  Modificationen. 
Man  bat  deshaU>  besonders  flaserige,  schieferige,  lagenweise  zusanimengesetzto 
uad  stengelige  Gneisse  sii  unleracheiden.  Die  Zahl  dieser  YarieUiteD  wird  Doch 
daduTch  vennehrt,  dass,  abniich  wie  Hornblende,  aucb  Chloritf  Talk  and  Graphil 
fttr  den  Glimmer  einlreten,  gewissennaassen  vicariiren  ktmnen.  In  l>>lge  da  von 
erscheinen  neben  dem  Hornblendegneiss,  freilicii  meiat  nur  uniergeordnet, 
Ghlorit-,  Tatk«  und  Graph i  t gneiss  in  sonenarliger  Wecfasellagerang  mit 
dem  61immen$neis8.  Auclt  Dichroit  kann  sicb  iais wesenllicher  Gemenglheil  zu  Quarz, 
Feldspatb  und  zurilcklretendem  Glimmer  geseUen  und  dann  mil  diesen  (so  bei 
Bodenmais  in  Bayem  und  im  sHchsischen  Granulitgebirge)  Dicbroitgneiss  bilden. 

Durch  Zonabme  des  Glimmers  nimml  der  Gneiss  schieferige  Stnidur  an 
und  geht  durch  gleicbzeiliges  ZurOcktreten  des  Feldspathes  und  Quarjtes  in 
Glimmerachiefer  tlber.  Auf  der  andefen  Seite  kann  der  Gneiss  seine  Parallel- 
struclur  vollstandig  verlieren,  indem  die  Glimmerblattchen  eine  gans  regellose 
I^ge  annehmen.  In  Folge  dieser  VerSnderung  des  GefUges  geht  der  Gneiss 
xuerst  in  Gneis^ranit  und  endlich  in  sum  Theil  selbst  porpbyrartigen  Gran  i I 
ttber)  welcfaer  dann  in  mUchtigon  Parallebnassen  xwiscben  dem  Gneisse  einge- 
lag^rt  und  sum  Tbeil  durch  Ober^nge  mit  ihm  eng  verknitpft  ist.  Die  Er- 
scheinung,  dass  der  Gneiss  in  Folg^  des  Verlustes  seiner  ParaUelstructur  in 
Granit,  sowie  umgekehrt  durch  Cberhandnehmen  des  die  Parallelstruotur  be* 
dingenden  Minerales  in  Glimmerschiofer  ttbergeht,  dieselbe  Erscbeinung  aehen 
wir  sich  bei  den  Hornblende-,  Talk',  Ghlorit-  und  Gmphitgneissen  wiederholen. 
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Es  stehen  also  die  betreflfenden  schieferigen  und  ^nitischen  Gesteine  in  dem- 
selben  Verfatfltmsse  su  den>  entsprechenden  (int^issen,  wic  Gliinmei'schiefer  und 
Granit  zum  Gliinmergneiss.  Durch  solcbe  aut  .illmahliger  Anderuni!  des  GefUgdS 
beruhende  tIbergSlnge  isl  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Mehrzalil  dor  mil  dem 
Goeisse  vveciisellagernden  Granite  der  laurentischen  Formation  ^leichen  Zciten 
und  ahnlichen  Bildungsprocesson  ihrtm  I'rsprung  vordankeo  wie  die  ttbrigen 
Glieder  dieser  Gohirgsformation,  dass  sie  also  nicht  als  Lagergflnge  und  somit 
spilter  iiy'icirte  Einiptivgesteinc  i.n'(Ieutet  werden  dtirfcn. 

Dass  das  Mischungsverhdibuss  der  Geinengtheile  der  zur  laurentischen 
Gneissfamilie  gehOrigen  Gesteine  ausserordentlich  variii  t  ,  und  (lass  in  Folge 
dav<m  g9nz  neue  Felsarten  erzeugt  werden,  triU  besonders  in  dein  Verwandt- 
scliaftsverhidlnisse  des  Granulites  zum  Glimmerschiefer  hervor.  Wie  sich 
durch  Mehrung  des  Glimmers  auf  Kosten  des  Feldspalhes  und  Quar/es  aus 
dem  Gneiase  Glimmerschiefer  entwickelt,  so  entstehl  durcli  Vorschwindeu  des 
GlimmerB  Gra  nul  i  t.  Dieses  Gestein  besteht  nur  noch  aus  linsenfOrmigen,  lageu- 
artigen  oder  schieferigen  Lamellen  von  Ortboklas  und  Quarz,  kaiin  al^or  durch 
das  Uinzutreten  von  zahlreichen  Glinuoerbiatlchen  wiederum  in  Gneiss  Uber- 
gehen.  Dieses  dem  Gneisse  so  nahe  verwandte  Gestein  erscheint  hier  und 
da  im  Gebiete  dov  laurentischen  Formati<m  als  untergeordnetes ,  regelmassig 
eingeschichtetes  Gebirgsglied  Fiji.  46),  so 
bei  Ascbaffenburg,  im  Egerthale,  hei  Krumau 
in  Btfhmen,  kann  aber  auch  weit^  Ver- 
breitnngsgebiete  fllr  sich  allein  einuebmen, 
so  im  sachsischen  Granulitgebiete.  In 
Schottland  und   Skandinavien   spielt  die    vig.  4ft.  Oneiw  a  nnd  anwvUt  »  in  ngei. 

...         ,,  ,        nlteslger  WeciMlUgerung  M  BSdentaeh  in 

H  a  1  I  e  t  ll  n  la     erne     niCbt     UnnedoUtende  ostbaycrichen  drensgebirge. 

RoUe  als  Gestein  der  laurentischen  Formation.  Dieselbe  ist  als  eine  sehr  reink(5rnige, 
dicht  erscheinende  Modification  der  Gneiss-Granulit-Gesteinsreihe  zu  hetrachten. 

Unter  den  unlergeordneten  Gebirgsgliedern  der  laurentischen  Formation 
ist  der  krystallinische  Kalkslein  das  inleressant«sle.  Dieser  bildet  bis 
3  oder  400  Meter  machlige  Schichtencomplexe  awischen  dem  Gneiss,  zeichnet 
sich  durch  seine  krystallinisch  kOrnige  Slructur,  sowie  durch  seinen  Reichthum 
an  accessorischen  Mineralien,  vor  alien  an  Vesuvian,  Granal,  Epidot,  ,\i)atil, 
Zirkon,  Turmalin,  Flussspath,  Graphit,  Kupferkies  und  Schwefelkies ,  Mag- 
neteisenslein ,  Titaneisenstehi,  Zinkoxyd  aus.  Viele  der  laurentischen  Kalk- 
sieine  sind  doiomiUsch,  scltener  sind  reine  Dolomite.  Sie  sind  zum  Theil  .luf 
das  deutlichsle  geschichtet,  wechsein  mil  Lagen  von  Quarzit  und  Hiillefliuta 
ab,  erhalten  zuweilen  eine  bandarlige  Parallelstructur  durch  das  zonenweise 
Auftreten  der  erwahnten  accessorischen  Mineralien,  hauptsSchiicli  von  Graphit, 
Serpentin,  Pyroxcn  und  Apatit.  Zwischen  Gneiss  und  Kalkstein  findet  oft 
eine  entre  VerknUpfung  durch  Wechsellagerung  von  schwiicheren  Gneiss-  und 
Kalksteiidagen  stall.  Ganz  analog  der  Lagerungsweise  des  krystallinischcn  Kalk- 
steins  ist  die  des  Kryolitlies  zwischen  grOnlUndischen  Gneissen.  Quarzit, 
jzliisig,  kornig  oder  sehieferig  Fig.  47)  und  ebenso  Serpentin  ireten  in 
bis  liber  100  Meter  luHchligen,  oieist  scharf  geschicbtelen  Zwischenlagern,  der 
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Serpentin  nicht  selten  von  Chlorit-  und  Talkschiefern  be^l(Mt(^t,  in  alien  Horizonten 
der  laurenliscben  Gneissreibe  auf,  wttbrend  Gr.iphit  uod  zwar  entweder  ziein> 

lich  rein  oder  mit  ihoniger  Sub- 
st.iiix  irt'inoniil  iin<l  ilium  bfiutig 
schicft'iiti,  flolzjirliiit'  Eiiiln^erun- 
gen  hiUici.  H(>sui)<iei's  bedeut- 
satii  fUr  die  sedimeut^re  Entr 
stcliiingsweise  dor  laurenlisdien 
(jesteinsreihe  isl  das  VorkooniiiPii 
von  Gonglomeraten  innorli;ilh 
dcrsclhen.  In  Caniidii  I>(H)1kicIiU>(« 
man  eincn  (Iher  300  Meter  inHeli- 
Ugen  Schichlenconiplex ,  in  wel- 
choni  abtuM-uudete  Syenite  upd 
Dioritfragmento  von  einem  mehr  oder  wenifitM*  voruallenden,  quarzigen, 
glimmeireicben  Bindciniltcl  zusaminenp'lialU'n  warden,  in  Michigan  nielirere 
Conf^lonieratlager ,  \veiclie  aus  Kollstiicken  voii  (inoiss.  (Iranil  und  Quarzil  in 
i.tlkiii  sandiger  Grundniasso  beslehen,  in  Vermont  t'iiio  Zone  von  ganz  iihn- 
liciten  Conglomeralen ,  bei  KoiiL'sberg  conglomeralidudiehe  Saudsleifie,  .welche 
mit  laurenliscben  Gneissen  und  Scliiefern  wechsellagern. 

Ein  sohr  gevvtilmlirlicr  a«'essoris<"lier  Gemenglbeil  der  laurenlischen 
(ineisse  und  zwar  vor  Allem  der  lloridileiidciineisse,  sowie  der  SN<»nite  isl 
Magneleisenslein ,  welclier  sehr  gewohnlieli  die  genannten  (lestciiie  in  feinen 
Ktirnchen  iinpriignirl.  Manelie  Zonen ,  j.i  eiii/t'liii'  Schieliteii  der  (iiieissforina- 
tion,  mogen  sie  nun  aus  Gneiss  oder  aus  ilun  MM  waudten  (iesteinen  bestehen, 
sind  dadureb  als  erziiibrend<'  (lesleinszonen  ausuehiUlel ,  dass  ibre  (iesleins- 
massen  oft  in  rueib'Mweiler  Krslrrckung  inebr  o(b'r  wi'uiger  reicbneb  mil  l^rz- 
Ibeilebeu  impragnirl  ersebeineii.  Solcbe,  (b'lii  Slreiebeii  der  I'oriiialiou  parallete 
er/bahige  Scbicfilenzonen  bcisscti  T  ;i  1 1  bii  u  d  e  r.  Die  Miiierabeu.  ueblie  in 
iiussersl   IciiHMi  Tlicib'ben ,  isM  rni.iiisscn  \Nie  Wolken   \on  I^r/]i;niikflcben 

in  das  (icslein  riiiucsprtMit:!  zu  s»mii  |»lb'm'ii  und  auf  diesc  Wcisc  \"t  lanlassiinii 
zui"  Hibiunu  \on  FiillhiiiMlt  iii  ij:«'1k'ii.  sind  bimplsiirbUcb  Mituiieleiscnerz.  IVrner 
Scb\N elelkit's.  kobabkifs,  kuplt  i  kit  s,  ZinkbU'iub'  nnd  Zinnslein.  Als  iit-rartige 
Erscbeinuuiien  sind  /..  R.  zabbcicbc  M.ii^nclcisensteinimpiiiiinalionen  in  Skandi- 
navien,  SclKddand  und  iNortlaniciika.  die  Knpb^rkies-  und  Zinkblende-lmpriiiina- 
lionen  v«)n  Kongslx'rg .  t'n<!b(  li  iicwissc  Zinnsleinlagerslallen  des  Erzircbirges 
anzufilbi'en,  hnn'rbalb  solcber  hnpiiiijnationszont'n  kann  cine  Concenlration 
der  fein  einuesprt-niiten  b'rzlbfikbi  ii  zu  niassi\t'n,  bMilit  nliii rn ,  flolzartigeu 
oder  unregebniissiii  geslalulen,  also  slockforniiaen  I'-rzlagerslallfn  slaftHnden, 
Nvelcbe  dann  in  der  Weise  in  deni  hillbande  eini;el.iiierl  sind,  dass  die  Fbkben 
ilu'er  grUsslen  Ausdebnuni;  der  Scliiciituni;  des  iNebtMiizt'Sleiiu's  parallt-l  licizi-n. 
Besonders  ist  es  Magneteiseneiz ,  iiber  iuicb  SebvNelelkies  und  Kupferkies, 
Nvelcbe  derartige  durcb  die  sie  umiiel>eiuJe  hnpriiirnationszonc  ujII  deni  Ge- 
slcine  \er\vaeijsene  Erzlagerstiitten  bililen.  Die  laurentiscben  (ineissdislriele  von 
Skaudinavieu,  Canada  und  New-Vurk  iieteru  lieispiele  fUr  solcbe  VorkomuiDisse. 


a     -  -     ^         <•  ;7 


Flf.  47.  Prof  11  d«r«li  doB  Pfftfel  I  n  oiitb»y»rliicli#« 

Orenzgebirjfe. 
a  Gll<^i^i.sgrallit  in  AuKenk^iifi)^!)  Ul>t>r)rehMld. 
6  nallefliuta  mit  OrthoklM-AOMOlieliltBgoa. 
c  Hchieftiri^t'  Hfilleflinta. 
d  QuiursfelH  ilos  PAihleH. 
f  ruthlichfr  AngengneiH!). 
/  lAUiUelier  aomulor  QnaiM. 
§  dflanfamrlgar  tantmr  Chuvits. 
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Vif.4B.  MftgiiAtetMBatelafllVt seder 

King  Hiaa  ia  Vew-Jersey. 
m  Aa«gMMtflka«tilMliffar  aaeies. 
b  IbflMtalMutotii  ait  Apatit,  1,3  H. 
«  Qliii— n«Mefl>r. 
d  MagMleiMBrtelii  nit  ApAtit,  3  M. 
«  Onelss. 

/  Gemenge  von  Mogneleiaeii,  PeldspaUi  sal 

Qun. 
g  6mIv. 


Aehnliche  BrzIagersUilten  kOnnen  auch  auftrelen,  ohne  an  Vallbander  ge- 
bunden  zu  sein.    Sie  bildeu  dann  selbslsiaudige  Gebirgsglieder  der  laurenti- 
schcn  Gneissformalion  und  habeh  enlweder  die  Form  unregelmSssiger  Fltitze 
oder  die  lenticularer  Einlagerungen.    In  ersterem  Faile  sind  die  Grenzflachen 
solcher  ErzlagerstaUen  nicht  selten  sehr  schaif  ausgcpr^gt  und  verfolgrn  mei- 
lenweit  die  grdssle  ParalleliUlt,  sowohl  unter  einander,  wie  mit  der  Schichtung 
der  angrenzenden  Gneissgcsleine  (Fig.  48).    In  ihren  Lagcningsverhliltnissen 
entsprechen   sie  vollkonimen  Sphaerosiderit- 
flOtzen  zwischen  den  SchieferUioneu  j  lingerer 
Forindtionen.     Am  gewtihnlichsten ,    so  in 
Schlesien  (z.  B.  bei  Sdimiedeberg) ,  im  Ens- 
gebirge,  in  Bayem,  Norwcgeu,  Nordamerika, 
triU  Hagneleisenstein ,    bei  Bodenmais  in 
Bayern,  in*  CSanada  und  S&andinaYien  aber 
auch  Holbdsenen,  Eiq[>ferideB  und  Schwefe)- 
kies  unter  den  eben  beschrieb^ien  VeriiilH- 
niaaen  auf.  Ausserdem  sind  Lageratittlen  von 
Rotbtinken,   Wflleinii  und  FranUinit  bei 
Franklin  in  New-Jersey  als  aceessorische  Be- 
standmassen  des  laurentiseben  Kalksteines  oder 
fltflsartige  Einlagerungen  in  demselben  bekannl. 

AmlMitiuigttB  organisehen  Lebeas  wifennd  dor  lavmitischen  Periode. 
Die  FfiHe  und  die  Mannigfaltigkuit  der  Formen,  in  wekfaen  das  organische  Leben 
in  der  sog.  Primoidiahoney  dem  unterslen  Niveau  den*  Sfluifonnation  pltftalicfa 
und  ansdieinend  unvorbereitei  auftritt,  zusauunengebalten  roit  der  Thatsacbe, 
dass  von  diesem  Zeitpunkte  an  elne  forfewtthrende  Vermebrung  und  YervoU^ 
.  kommmnung  der  Thier-  und  Pflanienwelt  durch  allmablige  stufenweise  Ein- 
fbhning  bdher  organisirter  Fonnai  statlfiind,  macht 
die  Wabrscbeinlicfakeit  gross,  dass  bereits  wah- 
rend  der  anMsefaen,  also  vidleicht  sogar  scfaon 
wllbrend  der  laurentisdien  Periode  organiscbes  Le- 
ben, wenn  aucb  in  den  niedrigjBten  Typen  ezisUrt 
babe..  Hogen  nun  die  damals  nir^Ausbildung  ge- 
langenden  Gesteinsmaterialien  oder  die  vorausge- 
setiten  Thier-  und  Pflanxenfonnen  niobt  zur  Erbal- 
tung  der  lelzteren  geeignet  geweaen  sein,  oiganiscfae 
Reste  sind  bis  jetit  in  der  laurentischen  Gaeiss- 
formation  mit  ttberzeugender  Siofaerbeit  nocb  nicbt 
nacbgewiesen  wofden.  Eine  AniabI  namhafter  Na- 
turforscher  glaubt  jedooh  in  Eoioon  oanadense 
Dawson  (Fig.  49)  die  Reste  eines  der  jiltesten  or- 
ganiscben  Wesen,  weldbes  die  Bnte  eneugt  bat, 
so  erkennen.    In  den  krystalliniscben  Kalksteinen 
Ganadas,.  SdiotHands  und  Bayems  kommen  in  verworren  Qbereinander  Uegen- 
den  Nestem  von  aber  Kubikluss  GrOsse  paraUef  wellige  unregelmOssig  con- 
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oentriflchej  mil  Lagen  von  kOmigem  Kalke  abweobselode  Bander  mul  SUreifen 
von  SeipeDtin  vor.  Diese  gebHndfiiCea  SefpentiiibaUen  haben  fyvmao  Om- 
kg€n  ab  B«8le  einer  riesigieii,  von  ihnon  Eoioon  genaiuiton  PoraeBUDifera  umI 
die  Kajksteiniager,  in  welchen  aie  angehttoft  «nd,  als  den  neuerea  KofaUen- 
bttnken  oder  Nununulitenfelseo  analoge  Foranmuferenriffe  ani|ireahen  su  dOr- 
fen  geglaubi.  Kach  ilirer  Anaidii  vergrdBserton  aloh  di«  Eoifiien  dnroli  Zu- 
wachs  ttbereinander  folgender,  fladiar  unregelmasaiger  lammem,  weldie-  durcii 
KalklameUen  getrennt  waren,  aber  vermittelflt  regeiloa  vertheilter  Kaiyild  und 
fein  venweigter,  RiAurenaysteme  In  Gommunioation  atanden.  In  fossilem  Zttr 
stande  aoUen  die  KalUamellen,  —  die  ScheidewAnde  der  einzelDen  Kajnmero, 
—  in  Fonn  fctfmigen  Kalkes  eiiiallen»  die  Kammeni  selbei  aber,  aowie  die 
Gommtmicationflcanaie  und  Rohrchen,  welcbe  su  Lebioiten  dee  Tbieres  vod 
desaen  acUeimiger  Leibessubstanz  (Sarlwde)  eingenommen  waren,  dureh  Ser- 
penftin  und  ahnliche  Hineralien  auagetUIlt  worden  aeien.  Der  organisdie  Ur- 
sprang  dea  Eoxoon  iat  jedoch  noch  iweiielbaft  und  wird  von  urlbeila&higisr 
Selte  bestritten. 

Ftlr  die  Gxislenx  pflaniliofaen  Lebens  wflhrend  der  laurentiscben  Zeit) 
Welcbea  sich  ausschlie^ch  aul  Algen  beaohifinki  haben  mlla&le ,  glaiibfr  man 
in  dem  Bitumengehnlte  einiger  krystallinisoher  Kalkateine  und  Gneisse,  in  dem 
Yorkonunen  von  Aspbait  und  Anthracit  innerbalb  mancher  Gneiaae  und  Eiaeft- 
erslagersttttten  der  laurentiaoben  Forniation  Slcandinaviens  (aiehe  Figp  SO),  vo^• 

  lugsweiae  aber  in  whlrwichep  Grap^l^OtMn, 

0    welcbe  mit  den  laurentiaoben  Gneisaen  wecb- 
L     ^  aell^ern,  gewisse  Anhaltepunkle  xu  beaiiien. 


Und  in  der  Ibat  isl  die  Analogie  swiscben 
dem  Anftreten  vieler  dieser  Grai^ttager  und 
vif.  «A.  uituminoaer  Gneiss  TOB  dem  dor  jftufforen KoblonKestetne  eine  SO  KToase, 

a  Gneiss,  turn  Theil  Gneiitsgranit.  da8$  die  VerSUOOUng  nftflO  liegt,    W.  dom  GnK 

6  Bituminoscr  Gneiss  und  Ulimmcrsckio-  ^ 

fer:toM.  mftchtig.durrh  Bitumen  scUwarz   philo  das  Endresultat  des  Verkolil ungsDroceaBes 

gefarbt;  einzelno  Lugcn  enthalten  lU  Pet.     *  ,,,  i.  fiii^  . 

cines   glanzkohleiiahnliclien    Minerales,     2U  erUlCkeil,    durcb  WeiCueH    UlC  HolztBSer  111 

welches  dem  Gneiss  in  sehr  IcIeinenKurn-  ~ 

Chen  beiKenen^t  ist.  Braunkohlo,  SfcemkoUe  und  Anthracit  umge- 

wandelt  wurdo. 

Kftchtigkeit  und  architektonisclic  Terbaltnisse*  Die  MfichUf^t  der  in 
ihreni  pelrographischen  Chaniker  ohvn  kuri  geschilderlen  laurentiscben  Guei$»- 
fornialion  betriigt  in  Canada  ilber  40000  M. ,  iu  Bnyeni  etwa  30Q0O  M.  — 
Stellen  sich  auch  dem  Sludium  dor  nrchil ckloii  ischen  Vt^rbSlltnisse  der 
latin  ntisclieu  GneissforinatioQ  in  loluo  der  UnbesUindigkeit  der  petrogrnpliischea 
£igeuUiUmlichkeiten  ein  und  derselbcii  Schicl»tenzone ,  fcrner  io  Folge  der 
steiien,  oft  veriicalen  Aufrichiung  der  Schichten  iMdeutende  ^(^wierig^len 
entgegen ,  so  dUrfte  doch  dieseibe  auf  zwei  UaupUagerungsfornien  zurUckzor 
lUhren  stMii.  Die  eine,  2.  B.  im  Gneissgebiele  des  Erzgebirges,  ferner  in  dem 
der  Umgebung  von  Berizen  erkannte,  lasst  sich  als  eine  kuppelft^rmige, 
die  zweite  in  Canada,  Brasilien  und  iu  z<)hlr§icfaen  Diatricteo  Skandinavimtf 
vertreteue  als  eine  ausgedehnle,  weit  fortsetzende ,  zonenarlige  Lagerung 
bezeichnen.    iiii  ersteren,  aber  selteoea  Faile  zeigt  sich  in  den  mitUeren 
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Fig.  51.  Anlut«ktoDi8ch«  Yerhftltnisso  der  tenMBttKken  QutimtotmaMLvu  4«r 
Gegend  von  Grenrilla,  T-  * 
•  kiratelUiuMdur  KallwUiB. 
i  flMiM  tmd  Qttnit. 


gionen  einea  jedea  dentrtigen  GnduMlemuiis  eiae  nahesa  horiioiilale  Sohichton- 
lage,  wlhrond  sieh  nadi  d«n  GrensBD  lu  eine  steile  8tolhitig  mit  nach  Auweo 
gariciiletam  FaUm  f;elteiid  maoht.  Bei  sonmiailigcn  Lagerungsverhattnisflen  stehen 
die  manaigfMbeii  Scliicbteiioomptoze  in  stefler,  synklimiler  oder  aallUinalery 
oft  aiMb  vertierier  StaUimg  neben  eintnder  (Pig.  54.)   Dergteichen  Scbicfaten- 
lODen  TOB  lanrentisGhen 
Gesteinen  beatien  oft 
sefar  bedoutende  Ana- 
debmrag.  So  wrtreuki 
sieb  die  brasiliaBjacbe 
Gneiss-,  Gnnii-  and 
Gbinmeraohiefcrforma" 

Ikiii  in  nofdOetliober  Biebtnng  fiber  S50  geograpbieobe  Ifeikn  weit,  wHbrend 
ein  64  Meilen  tenges  Ph>ffl  qoer  durcb  die  Andeskette,  wenige  Grad  nOrdliob 
▼om  AqmAor  in  aetner  ganien  Ausdebnimg  vertical  eder  fint  yerlScal  stebende 
Sddchten  der'  laurentisoben  Gneiaafonnalion  zeigt  Die  Gneiaaione,  welcbe 
das  geoiogisehe  fifteiet  dee  appalacbiseben  Gebiii^ystemee  imd  somii  der  ganien 
fistfiohen  HHIAe  dea  nordamerikanisoiien  Gontinentea  bildet^  erstreclLt  aioh  votn 
Staate  Georgia  ana  bis  nadi  der  Ifttndui^  des  Lorematromes  vnd  beaHrt  aoibH 
eIne  LSnge  von  etwa       dentaeben  Meilen. 

iMgmm^neMitaSBBt  der  lsir«Bll8eheii  in  den  flbrigen  Fornatte- 
lica.  Die  laurenliaobe  Gneiaaformation  ist  wie  bemerkt,  die  unterste  nnserer  Be- 
oboobtong  Mgllng^  Gesteinsgmppe.  Das  Fondamenty  auf  dem  aie  robt,  wird 
voraoaaiebtlich  die  ursprfinglicbe  Erstamrngskmste  der  Erde  aein,  wfibrend  aie 
aefllisl  ale  Basis  der  IllNngen  Sedimentfomiationen  zn  betrachten  ist.'  Sie  wird 
nicht  selten  von  der  nSchst  jttngeren  Formation,  den  buronischen  Schiefem, 
izcwiUmlich  aber  von  viol  neneren  Gcbii^sgliedem,  so  dem  Silur,  der  Stein- 
kolilenfonnntion  odcT  von  noob  Weil  jttngeren-  Scbicbtenoomplexen  ungleicb- 
fiirmi^  UbcM-Jngort. 

Bei  dem  Mangol  an  charakteristischen  oder  deutlichen  oi^nnischen  Resten, 
welche  als  Fingerzeig  Uber  die  Stellung  der  laurentiscbien  Gneissfomiation  in 
der  Schichtenreihe  dienen  kOnnten,  sind  ilire  Lagcrungsverhsltnisse  in  dieser 
Hinsicht  die  aliein  maassgebonden,  besonders  da  sicb  Gesteinsreihen  von  sehr 
ilhnb'ehem  petrograpliischem  Gharakler  in  jttngeren  Fomiationen  wiederholen, 
also  der  Ictztere  aucli  nicht  immer  siehere  Sclilttssc  auf  das  Alter  des  betreffon- 
den  Schichtencoinplexes  erlaubt.  LagtM  iinizsverhaltnisst'  hingegen ,  wie  die  in 
Fig.  52  und  53  wiedergegelx'iien,  konncii  mif  Hezug  auf  das  Alter  der  lauren- 
tischen  Gneissfonualion  nur  eine  Deutuiig  crLihren. 

Fig.  52  stellt  die  geologischcn  Vorliillttiisse  (ics  Smilh'selien  Fisen- 
bei  ges  ill  Miehigan  dar.  Fine  IniitJiiisilu'  Siliiohlenieilie,  besleheiid  aus  Quai'zit- 
schietei  n.  Chloritschiefern,  Hotlieisenslein,  .TaspisundT)iabaseii  bildel  in  diesemFalle 
eine  steile,  enge  Muide  in  eincr  cinstinaligen  (icfen  schinalcn  Bucht  innerhalb  der 
laurentischen  Gneissfornialion  d.  Die  Sclnciiten  des  tisllichon  Flttgels  dieser 
hTironisehen  Mulde  slrtMchen  von  N.  nach  S.  und  wenden  sich  dann  in  voll- 
sUiudigem  Haibkreise  zuevsl  nach  W.  und  dann  nach  N.,  wobei  sich  ihr  £in- 
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fallen  von  einem  westlicben  in  ein  nOrdliches  und  zulelzl  in  ein  dstliches 
veriindert,  wahrcnd  sich  das  Sireichen  und  Fallon  des  laurenlischen  Gneisses 

in  seiner  nordwestlichen  Richlun^  gleichbleibt, 
so  dass  die  diseordanle  tiberlagerung  des- 
selbcn  durch  die  buronischen  Scbichten  an  de- 
ren  sUdliclu'iu  Wendepunkte  ibr  Maximum  er- 
reicbt. 

In  Fig.  53  ist  ein  Profil  aus  dem  Slaalc  New- 
Jersey  \vied<'rgegeben.  Laurenliscbe  Hornblende- 
gneisse  «,  deren  Scbichlen  vertical  neben  ein- 
ander  sleben,  werden  bier  von  flach  nmlden- 
f(}rmig  gelagertom  Folsdam-Conglomeral  6,  dem 
Ultesten  Silur,  discordant  bedeckl ;  ebenso  ist  seine 
nordwestlicbe  Flanke  von  Untersilur,  Potsdam- 
Conglomerat  Kalksleiu  c,  Tbonscbiefer  d 
Uberlagert.  Ganz  analoge  Verballnisse  wie- 
derholen  sicb  an  zablreicben  Punkten  Canadas 
J  sUdlich  voni  I^orenzstronie  sowie  Skandinaviens, 
z.  B.  an  dem  Kinnekulle  in  Weslgolbland.  An 
alien  diesen  Louililiitcn  werden  Vertreler  der 
laurenlis^rhen  Formation  von  buronischen  oder 


Pig.  52. 


CifperM  mt. 


.Smith's  Eispnberg  in  Michigan,  i>&d 
lick  vom  Lake  Superior. 
a  Rotheisimstein 'i 

b  Jaspia,  Eiseukiesel  aud  Diabaszwischt'n 
lager; 

'  H,"""'-"       ^'iii^ritsciiUfer.  saramtiich  unlersilurisclien  Scbicblen  ungleichfOrmic  tlber- 

buromscb ;  ~ 

d  laurenliscbe  Oneisaformation.  lagert,  uiUsseu  also  niclit  nur  frillicr  als  diese 

gebildet  \vord<»n  sein,  sondern  audi  bereits  eine  Sliirung  ibrer  ursprtlnglichen 
Lagerungsverballnisse  erfabren  baben,  ebe  buronisclie  oder  untersilurische  Sedi- 
mente  abgeselzt  wurden. 

Die  Verbreitung  der  laurentiscben  Gneissfor- 
mation  ist  eine  sebr  allgemcine,  indem  diese  auf 
der  ganzen  damaligen  Erdobcrfliicbe  zur  Ausbil- 
dung  gekommeu  zu  sein  scheint.  In  alien  grds- 
seren  Landercomplexen,  von  welcbem  vvir  Uber- 
baupl  geologiscbe  Kenntnisse  besilzen,  tritt  die- 
selbe  und  zwar  mit  const<inter  Gleicbformigkeit  ibres  Gesammtcbaraklers  auf. 
Ein  grosser  Theil  des  Ficbtelgebirgcs,  des  Er/gebirges,  des  Hjesengebirges  und 
BObmens  bestebt  aus  Gliedern  der  laurentiscben  Gneissformation.  Von  dem  sUd- 
westlicben  Bobmen  aus  erslreckt  sicb  eine  Scbicbtenzone  Ul)er  den  Bttbmer  und  den 
Bayeriscben  Wald  bis  zur  Donau,  welcbe  zum  grossen  Tbeile  der  laurentiscben 
Gruppe  angebdrt.  Dasselbe  Alter  muss  dem  siicbsiscben  Granulilgebirge,  welches 
sich  am  Nordabfalle  des  Erzgehirges  zwischen  Rochlitz  und  Chemnitz  ausdehnt, 
zugesprocben  werden.  Laurentische  Gneisse  und  Gneissgranite  setzen  femer  die 
Gentralalpen  zusammen,  ebenso  sind  sie  in  Scbottland  und  auf  den  Hebriden,  ani 
grossarligsten  in  Europa  jcdocb  in  Skandinavien  und  Finnland  verbreitet.  In  Nord- 
amerika  trilt  das  laurenliscbe  System  in  zwei  Zonen  zu  Tage,  deren  ndrdliche 
sicb  aus  d<M'  arkliscben  Region  in  stidOstlicber  Ricbtung  bis  zum  oberen  Missis- 
sippi und  von  da  in  (istlicher  Ricbtung  durch  Minnesota  und  Wisconsin  nach 


Piff.  53.  Untersilur  discordant  anf  laurenti- 
scben Hornblendegnt>tARen, 
Copperas  Mt.,  New-Jersey. 
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dem  Superior,  Hitron  und  Ontario  Seo  und  nttrdlich  vom  Lorens  Slrome  hin 
bis  turn  adantisofaen  Ooeano  eralreckL  Die  andere,  die  appalaohiache  Gneiss- 
sone  beginni  an  dem  Sttdufer  der  Loremmtlndungy  iMnft  in  sQdwestUdior  Kich- 
tang  parallel  dem  Gestade  des  Heeres  dnrch  sllmmtiiolie  allantische  Staaten 
bis  nach  Alabama  binein.  Ausserdem  treten  necfa  einige  isdirte  laurentiscbe 
Areale  westUcfa  vem  Mississippi  anf.  In  Sitdamerika  besiM  die  laurentisehe 
Formation  in  dem  brasiiianiscben  KOstengebirge,  in  Venezuela  und  den  Andes 
eine  enonne  YerbraiUmg.  Auch  in  dem  sOdOsllicben  theile  Afrikas,  in  Japan 
und  in  Bengalen  ist  dieselbe  naebgewiesen,  endliob  besleht  dor  grMe  Tbeil 
von  GrOnland,  soweit  dieses  bekannl  ist^  aus  laurentisohen  Gneissen. 

Me  hnrontsche  Oder  Ur-SeUefeifennation. 

(Das  krystalliiitsclie  SctHcfcrsystcni,  die  camhrisdio  Foriualiou  zum  Thcil.) 

Auf  den  laurentiBclien  Gneissen  lagert  die  huroniscbe  oder  kryslaUinisobe 
Sehieferformallon  und  besteht  aus  einer  liber  8000  Meter  mScbtigen  Schichten- 
reibe  von  vorwaltenden  Glimmersefaiefem,  Quarslten,  krystalliniscfaen  Kalksteinen 
und  Midreicben  Enlagersttttten,  wclche  dieser  Schichtengruppe  eine  bedeutende 
technisdie  Wicfatigkeit  verleihen.  Es  sind  also  grossenlbeils  dieselben  Ge- 
stetne  wie  sie  beretts  in  der  lanrentischen  Formation  auftreten,  jedocb  berrschen 
jelst  die  SGhieferigen,  also  feldspatbarmen,  vor  den  ktfmigen,  flaserigen,  feld- 
spatbreidieA  vor,  wttbrend  fruber  das  umgekehrte  Vorhaltniss  stattfond.  An  Stelle 
dieser  krystalliniscben  Gesteine  treten  in  Canada  und  England  sum  Theil  wenig- 
Stens  Gongloinei  nto,  w  clohe  zu  den  Schiefern  und  Kalksteinen  dos  tilirigcn  Nord- 
aroerikas  und  Europas  in  den  Yerhiiltnisse  einer  ttquivalenten  Uferiacies  stehen. 

Pf  trograpliischer  Cbankter.  Die  Ilaupigesteine  der  hurooischen  Sehie- 
ferformallon sind  Glimmer^chicfer  und  Thonschiefor.  Ersterer  ist  stets 
ausgezeiclini't  gcschichtet  utid  beslcfit  zuweilen  fast  allein  aus  nur  lose  neben 
nnd  auf  ('inatuier  liegenden,  sum  Theil  Quadralzoll  grossen  Glimmerschuppen. 
In  andeien  FMlien  ist  er  so  quanrn  ich,  dass  er  sich  dem  Quarzite  nHhert,  und 
endlich  geht  er  suweilen  durcb  Aufnahme  von  Feldspath  in  Gneiss  Uber.  Nicht 
selten  treten  in  ihm  knoten-  und  flachlinsenfdrmige  Neslcr  von  Quarz  auf, 
welchen  sich  die  Lagcning  dieses  Glinimergesleincs  anschmiegt,  wodurch 
dasselhe  eine  grossflaserigr  Structur  erhalt.  Von  accessorischen  Bosl.'in<llheiIen  ^, 
sind  Feldspath,  Staiirolilli,  Hornblende  und  Turmnliii,  hosonders  al)cr  Granal 
liaufiii.  Wie  bei  d<Mi  laurcnlischcn  GlinuiH  rs)  lileiern  kanu  audi  hci  donen 
der  hurouisi'hcn  Fonnalion  dor  (llinimer  durcb  Hornblende,  Chloril  oder  Talk 
vcrdriuitit  werden,  so  dass  llornhle ndc-,  Chloril-  und  Tal kschiefer 
entslchen,  welche  meist  untcrgeordnet  zonenweiso  zwischen  den  Glimniers<'hiofern, 
oft  abcr  auch  als  selbstsUindige  n»achlii-M'  Si  liirhlcneoniplexe  innerhaib  Muro- 
nischer  Terrains  auftreten,  so  am  firossglockncr  und  Monto  Rosa,  im  Ural  und 
in  Brasilien,  so  in  den  slidlicLou  atlanlischcn  Slaaten  und  aiu  Lake  Superior 
in  ^^o^(lamel•ika  ;  wirrl  dor  Glimmer  durcli  Schuppcn  von  Eisenglanz  ganz  uder 
tluniwtise  vcrlrcten,  so  onlst(>li*'n  Lai^er  von  E  i  s e  ngl  i  ni  me  rsch i e  fe r ,  wio 
sie  in  dem  Schichleobaue  Brasiiiens  und  Georgias  eine  RoUe  spieleu.   In  ge- 
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wiBSen  Districten,  so  im  Sohwarza  Thale  in  Thtlringen,  am  Michigammi  in  Michi- 
gan trcten  Porphyroide  d.  h.  Schiefer  von  fcinkOrnigor  bis  felsitischer  Grund- 
masse  mit  porphyriscti  ;iusf:;eschiedenou  Quarz-  und  Feldspath-Individuien  als 
Gliedcr  der  hiiroiiischeii  Schiotcrri'ihe  ;uif. 

I)er  Thonschiefcr  (Plnlliti  selzl  in  niaiichcn  der  huronisohon  Terrilorion 
die  oberen  Nivenus  dioser  Formation  /nsanuncn,  in  andoren  iiint^ogeu  Iritt  or 
zwischen  deni  Glinnnerschiefer  und  dessen  Vervvaiidten  zonenweisc  untcrge- 
ordncl  aiif.  Nicht  selten  unischliessl  or  aiissoroidonllicli  zahlreiche  Cliiaslolith- 
und  Otlrolit-Individuen  und  wird  daduirh  zuni  C  li  i  a  s  to  I  i  t  h-  und  Oltro- 
li  t  schi  ofor.  Kann  or  auf  dor  oinon  SeiU'  als  ein  in  soinoin  Korno  zur 
aussersloii  Fcinlioitj  fast  zur  Dichto  zuSainnicngosunkonoi-  Gliiniiu>rscUiefer  auf- 
gcfassl  vvordon,  mil  deni  or  aussordom  durch  C'ixM'^^iini^e  in  Vorbindunc;  stoht, 
so  isl  or  auf  dor  anderon  in  soinc*r  niiueralischen  Zusainnionsotzung  und  soinoni 
Gcftlgo  kauni  zu  unlorsclieidon  von  gewisson  Thonschioforn  dor  palaoozoischen 
Fortnalionen  lind  wird  doshalb  mil  Hooht  als  oin  potrographisohor  Vormittolor 
zwischon  don  altcslon  kryslallinisclion  und  don  \  orstoinorungsriiiirondon  palaoo- 
zoisclion  Scluchtongruppon  botiat  liU't.  Innorhalb  dor  huronisolion  Thonschiefer 
troton  zuwoilon  linsonforuiigo  Quarz-  und  Feldspatliaussfh<'idung(!n  auf;  denen 
sicli  dio  Thonschiefer-Flasern  anschmiegen ,  so  dass  oinc  Guoiss- Varietal,  dor 
Ph  y  llitgneiss,  entstehl,  welcher  z.  B.  im  Bayerischen  Waldgci^irgo  in  der 
regeluiussigsten  Weise  mit  editen  Thonsohiefera  wechsellagert  (siehe  Fig.  54). 


jSesenAatnnur  JK^ut 


Hf.  M.  Profil  in  dem  biironischen  Schiefergebiete  dM  Ficlitslg«1ii(|Mi 

a  Qnarzitschtefer. 

6  Tkonschiefer,  «aohMU«BWBdnitPlijUi^p«iM. 
e  ThoMditefnr. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen  die  Kieselgefteiiie  in  der  huronischen 
Sddcliteiireihe  und  vondiesen  zuerst  die  Quariile,  weldie  glasig  oderkOrnig 
sein  kl^en  and  in  letzterem  PaUe  luweilen  ni  Gon^^omeraten  werden.  So  be- 
8(eht  das  oberhuroniaohe  oder  cambrisohe  System  Britanniens  und  die 
huronische  Fonnation  Ganadas  nun  grossen  Tbeile  aus  oft  sehr  groben 
Gonglomeraten.  Letstere  sind  zosammengesetit  aus  eibsen-  bis  kop^rossen 
Rollstliiiken  von  Qoanity  Eisenkies^,  Gneiss  imd  Syenit,  mit  sum  Theil  nur 
wenig  kieselig-thoniger  Grundmasse.  Anch  zwischen  den  Glimmerschiefeni  der 
Roman-Banater  Grenie  und  der  sOdtiofaen  atlantischen  Staaten  von  Nordame- 
rika  treten  Gon^omerate  auf.  Die  eigentUohen  Quarsite  sind  meist  soharf 
geschiehtet,  leigen  x.  B.  in  Michigan  sehr  deuUioh  ausgeprtgte,  ^r  grosse 
Flttdien  verbreitete  und  sidi  tt>n  Sdiicfat  zn  Scbicht  wiederholende  WeOen- 
furcfaen  und  gehen  durch  Cberhltndnehmen  der  sdiieferigen  Stractur,  welohe 
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nainonflich  durch  Giiramer-  und  Taikheschliigo  auf  den  SchichtungsflHchcMi  her- 
vaqgekNnacht  wird,  in  Quarzilschiefer  uhcr.  Zu  diesem  steht  der  Jtacolamit 
in  einem  sehr  naben  verwandtschaftlichen  Verb«Ulnissc,  in  dem  or  eine  Ou<»r- 
zitvarietat  reprasenlirl,  doren  Biegsamkeit  auf  ihrem  lockeren,  kdrnig  schiefe- 
rigen  Gcftlge  und  ihrcin  Rcichthuinc  an  feinen  Glinimor-  und  Talkschuppen 
benihl.  Kr  ist  ebensowolil  in  Hrasilieii,  wo  or  soiiic  HaupUmtwickolung  findet, 
wio  in  Virginia,  Carolina  und  (i«'orgia  in  Nonl.mierika  das  MuttcM'ticstein  von 
lJianianl<'n  und  fiihrt  aussoi'doni,  wie  spiitcr  i^czcigl  \v(mh1«mi  wird,  in  h<«i<!('n 
Rej^ionon  Gold.  Untor  iihnlirluMi  VcMhaltnisscn  wio  dio  Ouar/.ilo  orsclicinon 
innerhalb  niuncber  huroiiiscber  Gebiete  Kieseiscbiefer  und  in  ibrer  Bogieitung 
.  Alaunscliiofor. 

Hiiutigo  und  /.iirii  Tlioil  solir  niaclitige  Einlai^oi  ungon  iin  (icbioto  dor  huro- 
nischen  Schioforfonnalion  hildon  grobkryslallinisolio  bis  feinkfirniito  Ka  1  k s to i n e , 
Dolomite  und  d  <i  1  (i  m  i  li  s  o  h  o  Kalkstoino  von  woissor,  riilhlitlior  odor  grauor 
Fiirbung  und  molir  odor  WiMiiizor  rogolnjiissiircr  woilliiuliuor  odor-  ongor  Schicli- 
tung.  So  Iritl  nahe  dor  unloron  (in  nzc'  dor  liuronisohon  Forrnalion  von  Michi- 
gan oine  600  bis  1000  Motor  niiioliligc  Gruppe  von  aussci  ordcnllioh  doutlicli 
gesoliiohtoten,  bier  und  da  niit  dtlnnen  QuansiUagen  vvecbbellagerndon,  dolo- 
mitischon  Kalksloinen  auf  (Fig.  55,  c). 

In  Vorbindunu  mil  dcrarligen  Gosloinon  jj*" 
stehen     niohl    sollon    Ka  1  ki;!  i  in  ni  er-  1 


weldie  die  eimelnen  Lagen  trennen,  noeh  und  nadi  vollsllfiidig  verschwinden. 
Amphibolile  sind  ebenfalls  hlufige  ErecheiiMingen  in  hnronischen  Gebieton 
and  swar  treten  dieselben  in  zum  Theil  weii  ausgedehnten  Lagern,  vor  AUem 
awiselien  Glimmer-  und  GUoritwliiefeni  towie  Quaniten,  aeltoner  in  Thonsobiefer- 
tetrraina  auf.  Fltttae  rwi  Graphitschiefern  sind  sehr  gewOhnlich  zwiadien 
die  haroniBcben  GKmmenohiefer  Europas  und  Nordamerikas  zwischengelagert. 
Audi  Serpentine  sind  in  manchen  burenisohen  Terrains  haufig,  so  im  Ural, 
in  BdMttland,  in  Sofaleaien,  wo  aie  als  Lagerstttcke  und  als  weit  ausgedehnte, 
aber  nicfat  sebr  regebnXssige  Lager  voikommen.  Wahrend  in  diesem  Gesteine 
nieiil  seiten  Giironieiainien  in  "Moiinem  und  Nestem  geftinden  wird  und  zabl- 
rsiohe  Lagersttttten  von  Brauneisenstnn  mii  den  Kalksteinen  der  buroniscbeD 
FbrnMAidu  in  Verinndung  steben,  tritt  Rotbeisenerz  in  Form  ansehnlidier 
Sehiofateiloomplexe  als  sdbststandiges  Gebtrgsglied  auf,  so  in  der  grossartigsten 
Weise  auf  der  Insei  Elba,  femer  im  nOrdlidien  Wisconsin  und  auf  der  Oberen 
Hfllbinsel  ron  Wdii^n.  Die  berobmte  Eisenerzlagersttttle  von  Rio  Marino 
auf  Sttn,  von  wridier  die  berrlidien  Eisenglani-Dmsen  stammen,  die  unsere 
Sammbuigen  achmttcfcen,  bildet  eine  gesdiiohtete,  unregelmassig  lenticulare  Masse, 
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l.')g(M'l  nuf  Oii''"''t-  "'i'^  Chloritschicforn  aiif  und  wild   von  Kalkstoin  hodtvkt. 
In  Michigan  ilhcrlagert  dor  Rothoiscnsloin  (sieho  Fig.  55)  die  unterhuionischon 
Qiiarzile,  Kalkstcine  und  slollonvvoiso  auch  ChlorilschioftT  in  einor  Ubor  250  M. 
niiichligon  (iiuppo  von  dQnnscliii^fcrigcn  bis  dickbankigcn  Schichtcn,  von  dcnen 
armo,  kioselige  mit  cisenrcichcicn  bandarlig  abwcchseln.    In  einzolncn  Zonen 
dieses  Schichtcncomplexes  verlieren  sich.jcdoch  die  Jaspislagon  vollslUndig,  so 
dass  abbau>vUrdige,  bis  20  M.  macbtige,  fldtaarUge  Einlagerungen  von  reichem 
Rolbeisonstein  ontstehen.  Ybn  Interaiee  ist  die  Thalsache,  dass  auf  den  SchicliH 
.  tungsflacben  mancher  Botheiflenstdae  WeUenftirdien  undy  in  WedfteHagerang 
/  mii  den  genannten  Ersen,  sehr  gewtfhnlidi  eiaensefatlssige  Quanilr-,  Eiaenkiesel- 
/  nnd  laspis^ongbmerate  beobaohtet  vnirden. 

Magneteisenstein  bildet  zwiachen  denThon-,  Talk-  und  Gfimmeradue- 
fem  vieler  Gegenden,  so  z.  B.  des  nordtfslllchen  engebirgisohen  Sdiiaferterrains 
bei  Bcrggiesbfibel,  wenn  auch  kdne  aelbatattfndigen  GebiigjSgUeder,  so  docb  sum 
Theil  sehr  mttchtige  Lager,  welofae  die  Gestalt  ilaoh  linsenfitrmiger- Neater  oder 
ausgedehnter  AtNse  beaitten.  Unter  ttbnlichen  Lagerungaverfaiatnisaeni  wenn 
auch  sellener,  treten  SdiwefeDues  und  Kupferkies  und  dann  gewOhnlicb  ver- 
gesellsdiaftet  auf.  In  diesem  Falle  iat  die  theilweiae  Sonderung  der  Sohwefel- 
kiese  und  Kupfeikiese  in  versciuedene,  bei  au^geriohteter  SteUung  der  Sohieh- 
r  ten  llbereinander  liegende  Etagen  bemerkenawerth,  dsren  nntere  aus  vorwal- 
tendem  Kupferkies,  deren  obere  meist  aus  SofawefeDues  beatehi.  Zu  den  gross- 
arti^ten  Yoikommen  dieser  Art  gehttren  die  Kupfer^ilagersltttlen  von  DodL- 
town  in  Tennessee  (Fig.  56).   Bieaeiben  sind  anagedehnte,  fiber  500  H.  lange 

und  bis  150  H.  machtige  Impragnationaionen  von. Kupfer- 
kies- und  Sdiwef^lkieseinsprengUngen  mit  lentiouttlrem, 
massivein  Enkerne,*  weidie  in  einer  gewiasen,  von  Vir- 
ginia duroh  Tennessee  bis  Georgia  verfolgbaren  Zone  alaffel- 
arlig  vor  einander  liegen.  Allen  diesen  lenlicularen  Lager- 
statten  ist  die  Anordnung  der  sie  bildenden  Mineralieti  zu 
vicr  durchaus  verschiedenen  Ilorizonten  gemeinsam,  vm 
V    M         denen,  die  beiden  obersten  a  und  6  als  Producte  des  Zer- 
i»f  «rat*ue  von  Dnok- g^imjtsprocosses   von  Sellcu  der  Atmospharilien  auf  die 
fl  BranneiBenttUin-Ans-      goschwefelton  Erzc  ZU  hetrnohlcn  sind  und  aus  Brauncisen- 

gehena«8, 

'  ^^Etage*^^'*"  oxydischen  Kupfererzen  bosiehon,  wahrend  die 

c  Schwewwies-Eiaf^.       dritto  c  als  dio  Etago  des  vorwallcndcn  Schwcfelkieses  und 

a  KupterkiPB-EtApe, 

0  haronischo  soiuef«r.  iy.        tiefsto  <i  als  dio  dos  Kupferkiesos  bezeichnet  werden 

praKinrt  vOB  anjIuU.  »^ 
kelchen.  kanU. 

Ein  anderes  nutzbares  accessorisches  Mineralvorkommen  der  huronischen 
Formalion  ist  das  Gold.  Die  freilich  meist  sehr  unbedculende,  also  dann  in 
technischer  Beziehuna  unwichtigc  Goldfdhruna  fast  aller  huronischer  Schiefer- 
distriele  ist  cons(;itirl  nnd  in  manchen  Gegenden  Veranlassung  zu  einer  ziem- 
lirh  nusgedebnlen  Iterginiinnisrhen  Gewinnung  gowordcti ;  so  in  den  allanlischen 
Staalen  Nordamerikas,  vor  Allem  in  Nova  Scotia,  Virginia,  den  beiden  Garo- 
linas  und  Georgia,  wnselbsl  das  Gold  auf  dreicrlei  W<Mse  nuflritl.  Zucrst  in 
Gestalt  diinner  DrShte,  zackiger  BlUltchen,  kleiuer  arborescirender  BUschel  und 
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▼eraogener  Kryslane,  vertheUt  in  der  Masse  oder  anf  den  SobkiitangsflaGlien 
gewisser,'  durdi  llussere  Meriunale  nicht  ni  unteraoheidender  Zonen  der  Talk- 
sdue^r,  Qnanitseliiefer,  Itaoolumite,  Ghlorii-  and  Glimmenchiefer.  Ansser  in 
freiem  Znstande  komml  sweitens  das  Gold,  —  und  das  isl  am  gewtthnHclisten 
der  Fall,  —  an  Sehwefelkies  und  dessen  Zersetsungsprodud,  das  Eisenoxyd- 
hydrat,  gebundeD,  als  Inprllgnation  In  den  genannten  Gesteinen  vor.  INe  gold- 
haltigen  SehwefBlldese  kibnnen  entvreder  in  der  gansen  HttchtlglLeit  gewisser 
ScbichtenoMiq^exe  i^eichmiissig  veitheiU  sein  oder  sicb,  und  zwar  am  hMufig- 
sten  inneriialb  der  TalkacfaiefBr,  HhnHoh  wie  die  beschriebenen  Kipferene  von 
Ducfclown,  lu/massiven,  unregelmHssig  linsenfilrmigen  Enskernen  ooncentriren. 
Endlicb  kann  das  Gold  in  einer  Matrix  von  Quan  auftroten,  der  entweder  die 
GestaH  0acli  Unsenlbrmiger  Nester  oder  fluttartiger  BHnke  annimmt,  und  in 
diesen  entwdder  frei,  allein  fllr  sich  vofkommen,  oder  mil  KuiiferkieS)  Blei- 
glans,  Snkblende,  TeDorwismuth  Teigesellsohaflet  oder  auoh  an  Sehwefelkies 
gdmnden  sein. 

tto^urisdie  Beste  sind  in  der  huronisehen  FormaUon^  deren  petrogra- 
phische  Charakteristik  eben  kurz  gogohtui  wurde,  mil  Sicheilieit  nur  in  deren 
oberstem,  meist  a  us  Thonschiefem  bcstehendem  Horiiontc  crkannt  worden,  so 
Annelklen-Spuren  (Rdhren  von  Arenicolites  didymus  und  A.  sparsus),  Grinoi> 
den-Stielgpeder  in  Vci  nmnt  and  Massachusetts,  sowie  in  Bayern  and  Blftmen, 
femer  Rcste  von  Fuooiden,  nllmlicb  Oldhamia  antique  und  radiate 
in  Bntannien. 

Die  architektonisehen  Yerh&ltnisse  der  huronisehen  Formation  sind, 
ahnlich  wie  die  dor  Gncissformalion ,  hdufig  hbchst  verwickeltcr  Art.  Beide 
ebon  ponnnnlen  Formationen  Ireten  meist  in  YerbinQung  mit  einander  als  lang- 
gestreckle  Zonen  oder  als  isolirt«  Terri^rien  von  Hnrcgelro«issig  abgeniDdoton 
Conturen  innerhalb  des  Gebietes  jUngercr  Schichlengruppen  zu  Tage.  Das 
Skelet  diesor  Inseln  von  kryst.illinischen  S(*dimentgesteinen  bildcn  gewdhnlich 
laurenlische  Gneisso,  d(\ss<Mi  Ausftlllung  hin<j;egen  und  beiderecitigc  Flanken 
die  hnronischon  Schiefer  'siche  Fig.  57  und  58).  Wird  schon  durcb  derarlige 
Lageruiii^svcrhaltnisso  ein  mul- 

den-  oder  muldenltiichlformiger  iurcUwand    ITohr  Srk«reek 

Bau  bedingt,  so  wird  diesor 
durch  sich  vielfach  wioderho- 
lende  Knickungen,  also  dem 
llauplhockcii  untermM)rdnele 
Synklinal-  und  Antiklinalbildun- 
gen  noch  horvortretender.  Dazu 
gesellen  sich  sehr  hiiufig  bis 
ins  Kleinstc  gehende,  zickzack- 
ahnlicho  Fallungen  und  Windungen  der  Schichlcn,  so  dass  das  Vorherrschen 
(l(>r  synklinalen  und  anliklinalen  Architektur  zu  den  charakteristischen  Eigea- 
UiUmlichkeiten  des  Huron  gerechnet  wcrdcn  muss.  Der  Fallwinkel  dieser  ver- 
schiedencn  MuldenflUgcl  kann  froilich  ein  sehr  vorschiedener  sein,  so  dass  die 
betroffenden  Schichtcn  auf  dem  Kopfe  stchen  oder  sehr  flach  gegen  einander* 


.?  o  1h    9  »  1  S  6  3  e 

Fif.  57.  Profil  A«T«k  lt>  eeatrftl*  Tft««rak*kt«. 

1.  Gneissgraiiit  und  Gneiss,  UaiMtiMdl} 

2.  Kr^stallin.  Kalkstcin, 


3.  Ghmmerschiefcr, 

4.  Kalltglinimfrschiefer, 

5.  Chloritschiefer, 

6.  Qn&rzitscliiefAT, 


hnxoBiB^ 
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einfallen  kOnnen.  Trill  die  huronischc  Si^hit^fcrforinntion  rings  urn  die  Riindcr 
eines  laurentiscluMi  Gneissgcbioles  auf,  so  findel  gewdhnlich  eine  mantelfcirinige 

Umlageniiig  stall,  wobei 


I 


a 


tf  dent ,  Meilen. 

Fig.  58.   Profil  dnrch  die  Eisenregion  von  Neganneo  in 

Michigan. 

a  lanrentischp  Gneis.sforniation, 

h  hoToniMclie  Schiefer,  Quarzite,  Kalkfteine,  Eisenstfline,  Diabasa. 


die  huronischen  Schiefer 
vom  Gneisse  wcg,  also 
von  Innen  nach  Aussen 
fallen. 

Die  Lagerungsverhait- 
nisse  der  huronischen 
Schieferforinalion  und  der 
Ubriuen  SedimenUirforina- 


tionen  wcisen  erslerer  auf  das  Zwoifelloseslc  iliren  Plalz  ziemlich  nahe  dor  Basis 
der  gosammlen  Schichtenreihe  an.  An  sehr  violen  Punkten  ist  die  discordanto 
tiberlagerung  huronischer,  in  England  cainbrischer  Gebirgsglieder  durch  unter- 
silurischc  Gebildc  l)eo})aclUbar.    Die  in  Fig.  59  und  55  wiedergegebenen  IVo- 

file  njogen  als  erUlutemde  Beispiele  dienen.' 
In  erslerem  lagerl  dem  unlersl«n  Silur 
angehttriger  Sandstein  flach  geneigt  auf 
L  den  Schichtenkttpfen  huronischer  Quarzile. 
Seine  ursprUnglich  zackigen  Conturen  sind 
von  der  silurischen  Brandung  abgerundel 

PIfr-  50.    HnroniBcho  Qnarzite  a  aiscordant  ftbor-  ,i  .„  Wncon  des  Sillimieeres  ohitt^ 

lagert  von  untorsilurischom  Sandstein  6  b«i  MarquotU'  "  ^  "♦^'^  CHlllI  !IM  1 1 1  S»  gUUV- 

am  Lake  Superior.  gelcckt  worden.   Sohr  charakleHslisch  sind 

die  durch  Fig.  55  eriaulerlen  Lagerungsverhallnisse ;  hier  lagerl  die  huronische 
Schichlenreihe  auf  den  laurentischen  Gneissen  und  wird  von  Potsdam-  (unU^r- 
silurischem)  Sandstein  discordant  Uhei'lagert.    E}>enso  interessanl  ist  cin  deni 

vorigen  lM»uachbarler  Aufschluss  (Fig.  60).  Er  zeigt, 
dass  di(?  Spallen,  welche  sich  von  der  OberflUche  des 
Huron  in  die  Tiefe  erstrecken,  von  den  Sedimenlen 
des  silurischen  Meeres  ausgefUilt  worden  sind,  und 
dass  sie  jelzt  als  Sandstein-  und  Conglomeratgclnge 
die  huronischen  Schichlen  durchsetzen,  nach  oben  zu 
a  H»'^^?i«cher  kfoseiigcr  Rothoisen-  j,!^^,,.       nusgedehuleu  horizoutalen  Ablageningen  des 

'  ""'"dei"Srno;?n:f^^^^^^^         prinioi'dialen  Silur  (z.  B.  mil  Dikelocephalus)  im  Zu- 

sanunenhang  stehen. 
Die  Verbreitung  der  huronischen  Foi-mation  ist  eine  etwas  geringere, 
als  die  der  laurentischen  Gneisse,  indem  einzelne  Partien  dieser  Formation  be- 
reits  (iber  den  huronischen  Meeresspiegel  gehoben  gcwesen  sein  mllssen,  worauf 
wir  u.  A.  aus  dem  massenhaften  Auftrelen  von  Gonglomeraten,  z.  B.  in  Eng- 
land und  Canada,  schliessen,  welche  als  KUslenbildungen  die  Exislenz  von  Fest- 
land  bcdingcn.  Die  Ausgehenden  der  huronischen  Formation  sind  meisl  an 
die  laurentischen  Gneissgebiete  gebunden,  wie  bei  ErUiuterung  der  archit<»k- 
lonischen  Verhallnissc  bereils  erwahnt  wurde.  In  Euro[)a  sind  die  bedeutcnd- 
sten  Verbreilungsgcbiete  der  huronischen  Schiefer:  die  Tyroler,  Salzburger, 
•OberkUrnthener  und  Schweizer  Alpen,  der  Ostabfall  des  Bdhmer  Waldes  und 


Fip.  60. 
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XB>1>el]«ix-too]ie  TJel>orisie]it 
fiber  die 

malMohm  WotaMooim  Tenolii«deii«r  DIstrioto. 


For- 
mat io- 
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Bayern  udd 
fidunen 

Britaonien 

Nord-Amerika 

Andere  Lttnder 

Silur 

1                                               Azoische  F ormationsgruppe 
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•s 
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Barrande's  Etage  A 
und  JB,  Przibiainer 
Schiefer  mit  Anne- 
lidcn,  Crinoideen, 
Forarniniferen. 

Cambrisches 
System,  Long- 
mynd  Gruppe, 
Conglomerate, 
Quarzit  und 
Schiefer  mit  Old- 
hamia  und  Are- 
nicoiites. 

Uuronische  'Schie- 
ferformation  von 
Canada  und  Michi- 
gan, sowic  der  al- 
iantischen  Staaton. 

Reich  an  Efsen-, 

Kupfer-  und  Gold- 
lagerst^lten,  ini 

oberen  Nivean  mit 
Anneliden  und  Cri- 

noiden-Resten. 
fUn  teres  Taconisches 
System  v.  Emmons. 
Coldbrook  Group  in 

New-Bronswick.) 

* 

Die  Urthonschiefcr  und 
Urglimmerschiefcr  des 
Erzgebirges,  Fichtelgc- 
birgos,  Riesengebirges, 
der  Sudeten,  Bretagne. 
in  Filmland,  Skandina- 
vien.    Die  azoischen 
Quorzito  und  Schiefer 
des  Thflrinper  "Waldes, 
die  pbykodenfiibn^nden 
Schiofer  von  Saalfcld, 
▼lele  kr>'stall.  Schiefer 
doc  Centralkotte  der  Al- 
pen,  die  der  Roman-Ba- 
nafer  Mfl!tilrgr<»nze,  der 
Sierra  Nevada  in  Spa- 
uieD,  das2>chieCeraystem 
aid  sfldKchen  Ural,  das 

It tX  ( ) III II 11 1  ~    UIKI    r.lX  11- 

glimmersckiefer  fuh- 

rende  SdMefbrgebii^c 
Bnisili«>ris,  die  goIdfUh- 
reodeu  krystall.  Schie- 
fer Venemelas,  dfe  sBd- 
amerikanischen  Cordii- 
iereo,  die  vorsilnr. 

Schtofertormation  von 
Trinidad,   <Hc  ki\sl;il!. 
ik:biefer  vou  China  und 

Bongalen,  sowie  des 
sudiisll.  Afrika. 

Hercynischf  Tlimi- 
schiefer  (Urlhonsch.; 
wechsellai9enid  mil 
Chloritscliicfer  und 
Kalkstcinen. 

Hercynistihor  Gliin- 
mersohiefer  (Urglim- 
mersdiiefer). 

* 

OiaoordMie  QeberlagBiUDg 

Laurentische  Formation  1 

Hercynische  odor 

grauc  Gneissfor- 
nintion. 

Fundamental- 

gnriss  Scholl- 
lands  und  der 
Hebrldeo. 

LatifenHsclie  For- 
mation Canada's, 
der  linigebuag  der 
Hudson-Bay,  GrOn- 
lands,  Wivconsins 
und  Micbigans,  so- 
wle  der  gauen  at- 
lantischen  Kusten- 
slaaleu. 

Die  Li>;ueisse  des  Erz- 
gebirges, Fichtelgebir- 
,  ges,  Mahrens,  Schle- 
siens,  —  die  Gneisse  der 
Centralkotte  dor  Alpen, 
—  die  Granit-Gneiss- 
Reihe  der  Roman -Ba- 
nater- Grenze,  der  llr- 
gneiss  von  Finnland  und 
Skandinavieii.  Das 
Gneiss-Kalkstoin-Ge- 
birge  d.  Goldfelder  von 
Caratal  in  Venezuela  und 

derer  von  Natal  in 
Afrika,  —  die  Gneiss- 
formation  auf  Trinidad 
imd  der  brasftlMrfSOlieil 
Kustrn.i.'ohirge  \\.  s.  w. 

Bojis<?hf»  (mIit  l)imte 
Gncisstormation. 
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des  fiayeriflchen  Waldgebirges,  dcr  sQdwestlichc  Theil  dos  Kr/.^ehirgcs,  dk 

Umgebung  dos  s^disischen  Granulitgebirges,  die  Sudeten,  Skandinavien,  S(  Iiott- 

land  und  die  Sierra  Nevada  in  Spanien;  — in  Nordamcrika  die  Districte  in 

der  Umgebung  dos  Lake  Superior  und  die  sUmmlliohen  atlanlisclien  Slaalen; 

, —  in  SUdamerika  Brasilien,  Venezuela  und  die  Andes.    Anch  in  Afrika,  in 

Bengalon,  Japan  und  China  sind  hui-oiiisilic  Schiefer  in  zum  Theil  grossef 

Ausdefannng  nachgeMit  ^on.    Die  OlxTsicht  tlbor  die  Verbreilung  und  Aqiiivn- 

lenz  einzelncr  azoischer  Schichtenconiplexc  in  den  versdiiedenen  WelUheiien 

wird  durch  ums!oho)vl(^  Tjibollo  oHcichtert  worden. 

Vulkaniscbe  Ersdu  iTiiini^on  wahrend  des  azoischen  Zeitaltors  und 

im  (Jobiet€  iaurentiseher  und  liuronischer  Fonnationen  iiborbaupt.  Voll- 

kotnincni  jmolofz;  (ion  Lavaort;tl.sson  spiitcroi*  ^'ooln^ischer  I'erioden  und  so  nuch  der 

JetKteeil  durch]>rachen  bercits  Nviihrcnd  der  laurenlischen  und  huronischen  Periode 

glulhflUssige  Gesteinsmassen  die  damals  nwh  dtlnnere  Erdkrusle  und  br(nt<^t(m 

sich  zu  Decken  von  zum  Theil  sehr  bedeuUmder  AusdchTiun^  auf  deui  daiiialigen 

Meoresboden  aus,  erstanit^n  und  wiirdon  von  don  Niedcrschlaaen  d«'r  Oceane 

iKMlrckt.    Derartig  h(>rvorgedrung<Mie  Eruplivgesteine  erscheinon  doNli  Ih  als  den 

azoischen  Schichtcn(X)niplexen  gloichftirniig  zwischengeschallele,  plallcnarliiic  Ein- 

lagerungen,  gleichsam  als  inteij;nr(Mid('  Gliodor  der  laurcntisclien  und  huronisch*'^ 

Schichtcnreihe,  sind  von  doiisriln'ii  Si  imi^^on  der  ursprllnglichen  LamMiiui^s- 

verhaltnisso,  w'lc  diese'  belroffen  vsoidcn  untl  nehmen  deshalb  an  alien  Dio- 

gungen  und  knickungen  der  benachbartcn,  oft  tlunna;eschichteten  (iesleine  Theil. 

In  solcher  Gestall  troten  voraugsw eise  Dial)ase  auf.    So  sieht  man  in  der 

Eisensleinregiou  am  Eako  Superior  (siehc  Fii:;.  58)  iu  Aun l  inierikn  prohkoriiigen 

bis  aphanitischen  Diahas   im  Verein  uiU  den  eisenselj(if>.siL;( n  (Juaiziten  und 

Rulheisensleiucn  der  huronischen  Foinialion  eine  <lreif.ich  wiederholte  synklinale 

Schichtonstcllung  einnehmcn.    Nebenstehondes  Prohl 

(Fig.  61)  giebt  ein  Beispiel  einer  solchcn  huronischen 

Muldc,  welche  ihre  Lagerungsform  bereits  vor  Absalz 

des  untersten  SUur  innegebabt  haben  muss,  da  sie 

stdl0nweU»  von  SdiidHen  diet  letelgenannten  Far- 
no.  m*  Haroni seha  Di«bAl-         .  •  « 

BinUgeran);  bei  Neg»iiB«eiB  mation  sieiulicb  horiiODtal,  also  difloofdant  bedeckt 

Michigan.  .  , 

wird.  .  . 

cEiMs:  Anoh  plattenfbrmige  Einlagerungen  von  Eraptiv- 
Qatai^v.  Qf^j^  scfaeinen  innerhalb  der  laurentischen  Gneisa- 
raihe  nicbi 'saltan  m  aein^  jedocb  ist  ihre  Trennung  von  den  Gneiaa-^iraniteii 
sedimentttren  Ursprungs  bis  jefst  wenig  im  Auge  behalten  worden  und  in  der 
That  znm  Theil  anch  sehr  adiwierig.  Die  Hauptcruption  der  Granite  land  jV 
denlalls  erst  in  spttterer  Zeit  atatt. 

Ifit  solchen  gleidialterigtti  Zwischenlagero  von  Eruptivgesteiiaen  stehen  gang- 
oder  stockfifrmige  Ihirchbrlldie  in  engatem  ursaehliclieni  Zuadtannenhange,  wenn 
auoh  niar  saltan  in  nadiweiaiiarer  Verikntlplung.  An  aahlreidien  Punkten  ibres 
Auftretena  warden  die  Sohichtan  der  aioischQn  Fonnationen  von  Eruptivgestei- 
nen,  und  iwar  vonugsweise  von  Granit,  Syenit,  Diorit  und  Oiabas  durchaetsk 
Vor  die  Ablagerung  des  Silur,  also  in  die  aioische  Periode  selbat,  Mt  jedocb 


a  Eisenschfiasige  Qour^ito  mit  Eiaen 
Arzlagerat&tten.    o  Diabu-Einlage' 


mug,  500  H.  m&chtig. 
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der  1]npni]ig  mir  weniger  derselbeii,  ihra  MelmaU  ist  viefanehr  ent  in  weh 
spttteren  Zeitrittuneii  empor^^edrungeo.  Der  definitive  Nachwds  des  YorsOuri- 
sdien  Alters  g^wisser  erupliver  Granite  nnd  INabaBe  ist  nor  in  solohen  FllUen 
m  fiduren,  wo  auf  ihren  Aiugefaeiiden  altsHnrische  Sdiiclilen  auflagera.  In 
nebensteliender  Fig.  6S  ist  ein  Grenit  o  daiigestelltf  weleiier  von  swei  Dia^ 
basgangen  b  dundisetet  und  Im  Verein  mit  dieaen  von  untenBUttrischem  Sand- 
steine  c  Oberiagert  wild,  ohne  dass  Granit  oder  Diorii  in  den  Sandslein  elndrin- 
gen,  vielmelv  ist  die  ObefflScbe  beider  erslgenann- 
ten  Geeteine  durch  Wegeneinwiikung  voUsllfndig 
giatlpolirt  wofden,  efae  das  Silur  sur  Ablagening 
selangle.  Yon  sefar  xahlreiciien  ISraptcvgesteinen  Fig.  02.  oranit  ioint  im  L»ke  superior, 
werden  femer  die  iaurentismn  Sehiehlen  von  di«iiMhwaHi«atoia. 
Canada  dnrcbsetalw  Das  titeate  detselben  ist  ein  kOrniger  Diabos,  weleher 
70 — 100  Meter  machtage  GHnge  im  Gneisse  bildet  und  ausgeieiolmet  boriaon- 
tal  sttulenfifrmige  AbsondeArag  leigt.  Dieae  Diabaag^nge  warden  in  ihrem 
Veriaofe  von  auagedebnten  Syenitaldofcen  abgeachnitten,  in  derem  Gebiete  wie> 
denun  noob  jdngefe*  SlOcke  und  Gllng^  einea  typiacfaen,  rotlibramien  Pelsit- 
porpbyres  auAreten,  welcber  niehi  selten  Bnusbatfldie  von  Gneiss,  Diabas  und 
Syenit  umachUesst  und  dann  suweilen  den  Gharakter  einer  Brecde  annimmt. 
Die  Eruptioo  dieser  drei  Gesteino  £<;eh{5rt  dem  asoiadien  Zeiialter  an,  da  die 
untersiiuriscben  Schichlen,  welelio  sich  iiuf  dcin  laurentiscben  Gneisse  abgelagert 
haben,  von  jenen  Diabea-,  Syenit-  und  Felsilporpbyrgltngen  niebt  durcbsetst 
^erden. 

LageruDgsverlittltnisse,  wie  die  eben  beschriel)enen,  sind  nichl  hMufig,  doch 
lassen  auch  die  ausserordentlichen  Windungen  und  Knickungen,  weiche  viele 
Sofaicbtencomplexe  der  asoiseben  Formationen  in  der  N»he  gewiaser  Granil- 
sUtcke  und  GUnge  crfahrcn  baben,  schliessen,  dass  die  Eruption  manchcr  Gra- 
nite 2U  etner  Zeil  erfolgli?,  in  wddier  das  Gesteinsmaleriai  der  iaurentiacben 
Fonnalion  noch  uicht  vollkommen  starr,  sondern  noch  plastisch  und  biegsam 
war.  Zweifellos  jedoch  fallt  die  grosse  Mehrzahl  der  Eruptionen  von  Gesleinen, 
weiche  die  azoischen  Scbichtenreihen  durchsetzen,  erst  in  die  devonische  und 
carbonische,  ja  zum  Thcil  in  noch  spatere  Perioden.  A  Is  Borspiole  solchor 
gang-  oder  stockformitjer  Granite,  Diorile,  T)ial);ist?,  Syenite  und  I'urpliyre,  woloho 
zwar  azoiscbe  Gesteine  durehsetzen,  ;ilso  jUnger,  wie  tiiese  sind,  doren  Erup- 
lionszeil  aber  nicht  naher  zu  Ix'sliniinon  ist,  mOge  an  die  GranitsKicke  des 
Erz!j;ehirg<!S ,  des  Fichteigebirges,  des  hohinisch-bayerischen  Waldes  erinnert 
\v(M'don.  weiche  insclformiL?  aus  dem  Gebiete  der  Gneisse  und  ki^staliinischen  , 
bcJiu'lVr  licrvortreteu;  hierher  gehOren  ferner  die  Granit-,  Felsitporphyr-  imd 
Dioi  it-  lage  im  nordOsUichen  erzgebirgischen  Schieferlerrain,  der  Gang  von  groi)- 
kOrnigum  Granite  im  Glimmenichiefcr  von  Z\\'i<>s<'l.  der  boryllfUhreii<l<"  Pcg- 
matitgang  von  Langonbielau  in  Schlesien,  —  die  GranitgUnge  im  sa<  lisischen 
Granulit,  im  uralisclien  Ghlonlschiefer,  die  Dinrit^Snge  und  StOcke  im  Ginnmcr- 
schiefer  und  Gneisse  liiUringens,  ties  Bijhmer  VValdcs  und  des  Urals,  die  Fel- 
siljKtrphyre  des  Erzgebiri-i's  und  zaliil'KSi  andcre  stock-  und  gaiigformige  Vor- 
komuien.  ^  Sebr  gewuiiuiich  isi  die  lusctieinuug,   dass  soichc  Eruptiviuassen 
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gang-  Oder  aderfilnnige  Auallofer  in  das  Nebeiigefiteiii  amsenden  uod  umge- 
kehrt  Brachstttoke  ctder  Sdiollen  der  dunbbroebenen  Gneisse  vnd  kryrtalUni!- 
schen  Scluefer  umfasseD. 

Einige  dieser  .  erupUven  Paitien  innerfaalb  acoisdier  Gebiete  bedtwn  in 
Poige  ibres  Enreiohthumes  aussefgewObnliches  gecrfogiMhea  Interesse.  Unter 
ihnen  nehmen  cUe  sianenfbfarenden  Granite  von  Geyer  eine  hervoiragende 
Stellttflg  ein.  Das  anf  dem  engebirgiacben  Gneisse  au^lagerte  GMmqiersciiie^ 
fergebiet  jener  Gegend  wiM  von  drei  hiseKbrmig  an  die  Tagesoberflilofae  tre- 
tenden  GFanitstOcken  durchselxty  wdohe  in  der  Tiefe  nisammensiibangen  schei- 
nen.  Der  dortige  Granit  leicbnet  sich  dnroh  seine  Giimmerarniuib  aus,  gebi 
aber  anf  der  anderen  Seite  duroh  Zurttokikreten  nnd  Yersohwinden  des  Feld- 
spathes  stettenweise  in  tfonnalen  Gneisen  ttber.  '  Ate  aceessorische  GemengUieiie 
ftlbren  diese  granilisQhan  Gesteine  Topas,  Ttarmalin,  Flussspalhy  ApaUl  nnd 
Zinnera.  Bei  seiner  Emplioa  bat  er  Seliellen  jdes  Nebengesteinee  kisgerisseD, 
umbullt  nnd  so  eine  Reibungsbrecoie  gebild»^  KUgteldi  aber  in  dem  einen  der 
drei  GrenilstOekey  nnd  zwar  dem  )iSlocskwefke«  von  Geyer,  nahe  dem  Conlacle 
mil  dem  GHmmersohiefer  eine  ttberaus  grosskrysUininiscbe  Strnclur  angenommen, 
so  dass  ein  riesengranitartiger  Mantel,  »Stockscheidero  gennnnt,  den  feinkltmigen 
Granit  des  Centrums  umlagert.  Dieaer  Geyer'sche  Graoitstook  wird  nun  von 
uniMhbgen,  V4  ^  2<dl  mHchtigon,  zugfdrmig  gnq^irlen  GSngen  diircb> 
sehwSrmt,  welchc  zum  Theil  in  den  ihm  benaehbanen  Glimmorsc  hiefer  fort- 
setsen  nnd  QuarE,  Topas,  Arsenkies  nnd  Zinnerz  ftihren  und  auf  beiden  Sei- 
ton  von  mebreren  ZoW  breiten  ImprHgnatiionen  (Zinnzwitter)  begleitct  wer- 
den.  Ausserdem  durchsiehen  solcbe  bnprSgaaUons^Zonen  (Fallbander)  aucb 
unabhanciL'  von  den  Gangen  die  Granitmassc,  welohe  anf  (Mese  Weise  zu  einer 
slockwerkaritgen  Zinnerzlagerstatte  wird.  Unter  fn  vieler  Beziehung  ahnlichen 
Verhaltnissen  treten  Zinnerze  bei  Altenberg,  Graopen  und  ZinnvsakI  auf.  Bei 
Zinnwald  ist  Groison ,  wclrhcr  den  Gneiss  des  ErzgeWrges  in  Gemeinschaft 
mit  riianit,  (iranif|)()r[)hyr,  F('lsilpoi*phyr  und  Basalt  durchsetzt,  das  Multergeslein 
der  Ziniieiv.vorkoiitiiieD,  intleiii  or  oinerseits  von  flaoh  liegenden  und  deshalb 
fltttzfilinlichen,  untereinandei-  und  dci'  kuppelfoniiig«'n  Oberflachc  dos  Greiscn- 
stockes  {)arallelen,  bis  0,3  M.  niiichtigen,  andererseits  von  jtlngoron,  scluniik't  on, 
kliiftartigcn,  senkrechten  Gangen  (lunhs(»(zt  wird.  Die  erst4?ren  cnlliallcn  in 
bandarliizor  Vnoidnung  Qnnrz,  Litluongliuimer  und  Zinnstein ;  die  lotzltTcn 
sind  mei.st  Umh,  dagcgen  sind  sie  voo  loipragoatiousxoueD  von  Zinnerz  und 
Wolfram  bcgloit^t. 

liei  der  wiilireud  der  azoischen  Zeil  vcriialtnissmassig  noeli  unlMMicul* udon 
Machtigkeit  der  Krdkrustv  l;»ssen  sieh  ausser  Gpstemsernptionen  nocli  audere 
Eeaelieiien  dos  glutliliussigen  Erciiiuieroii  auf  diese  lelzler(>  ervvarten.  Sie  haben 
sich  in  iloppelter  Weise  bethiitigt;  oinestheils  durch  die  gewultsame  Stdrung 
der  ursprUnglichen  I.agerunc  in  eine  steile,  im  grossartigslen  Maasssfnbe  auf- 
gcricblete.  geknickte  und  gebogene  Schichtenslellung,  sovv  ii'  ferner  mui  augen- 
sdiPinHch  im  Zusanunenhange  mit  den  ebi'n  erwahnton  Voigangen  durch  He- 
Jjunu  eines  Theik's  des  iiaanligen  Meeresgnindes  tlber  den  Spiegel  des  Oeeanes, 
also  durcli  iiilduug  des  ersleu  FesUdudes.    Fur  die  Waluiieit  dieser  Aimaiinien 
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apipht  mm  Ftik  xob  Beobacbtaiigen.  JHe  angMcyiniiige  Oberlagfirusg  der 
JanrentisQlian  uad  knroniaoiieB  FflnutioBwi  durch  dtts  Sil«r,  auie  tlbwlageruDg, 
wekshe  ihr  Maximiun  da  erraiobl,  wo  horjioiital»  sanwflMchtea  das  Aufigehende 
YerUcat  stdieiidier  asoischer  Schlolileii  bedecken  (i.  B»  in  SfcandiMraiaii  imd 
Mieiiigaa;  siehe  Ftg.  05,  59,  60  und  61),  lieweiBi,  dwa  die  Umgealahnng  dar 
ureprllBglkiien  Lageniug  der  lelatoren  iMreito  viir  Einlritt  dap  ^Uurisofaen  Barioda 
*atgaaclii<MWen  war.  Sdiche  Von  noleiailwriBolMii  GoDgkMnaralaii  und  f^abaii' 
Sandstunen,  weiiAie  akh  «a  dia  liiiranluchaii  und  buraniaBban  GaatauMsoiian 
anlagen,  bonnan  nur  als  KttaienblbjUingen  an  dan  Gastadaa  dar  awMtan  Coih 
tinente  gedautal  wardan,  nnd  abeugo  ae<sen  dia  WeUanAirefaeD  und  dia  Quar^ 
schiclituog,  wie  aia  namanUidh  'in  ab  yielen  aardamarikanisoban  huioniMban 
und  silurisclu  n  SandstainoonplaKan  an  baobaablen  sind,  seiohta  GawSaiar  lind 
flache  sandige  Ufier  voraus.  Demgunicbs  war  am  Ende  des  azoiscben  ZaUaltaiB 
init  dam  B^gion  der  silurischen  Periode  dia  Schiidung  dar  Srdobaffltfcbs  in 
FesHand  und  Mearesspiagel  bareits  voUiagan;  —  in  Form  langgezogenar,  6dar, 
alarrer  Felsriffe  ragten  die  azoiscben  InseAn  llbar  den  silurischen  Ocean. 

Als  ulteste  SedintaatUr-Gestoina  wurdon  die  laurentiscium  Gnaifisa  und 
buroniaDhen  Scbiefer  von  der  Summe  aller  der  Hefoungui,  Sankungan  und  SKh  . 
rungcn  bcLroffen,  welcha  akh  im  Veriaufa  sttmmtlifibar  aptttarar  Parioden  auf 
dia  fiidkniaia  ttusaart^ 

Abgaaehen  von  zum  Tbeil  b^st  veVwudielten  Lagemngsverbidtniaaen 
hatlen  derariige  Dislocattonen  in  sebr  vielen  azoiscben  Territodeu  Spa  1  ten- 
bildungon  und  diese  die  Bilduug  von  ErzgUugen  im  Gefolgc,  derea 
IJrsprungszoil  iicilich  nur  in  den  sellensten  Fallen  fcslzustellen  ist.  Auf  solche 
Weise  wurdo  dus  Rrzqehirt;e?  zu  eincni  dei"  wichtij^sUMi  und  bortlbmlesten 
Gniijzdistrictc.  Dits  vorwaiteiid  ;iiis  (iiiciss  iiiul  Glininierscliiefcr  gebildete  Hoch- 
plateau  des  Eragebirges  ist,  und  daber  stamuit  sein  Name,  die  Heimalli  xild- 
reicber  Erzlagerstlitten  ,  von  denen  einige  Zinnerzvorkoiuuien  bereiUs  ohcii  Ev- 
widiming  gefunden  haheii.  l-nabbangig  von  diesfii ,  sowie  von  zalilrcichen 
RoUj-  und  Braunt'ist'Hslciniiangen  ziebt  sicb  von  Meissen  aus  {\hi*r  l'iod>er,i4, 
Marienberg  ,und  Annabcm  bis  nach  Joacbimstbal  cine,  freilicli  lU('k<>?th;(fia 
Zone  von  Silber-  und  Hleieiz  ltiiii<;ndon  GHngeu,  in  sUii^sudwesllicber  UickLuug 
sc'hrag  tlbor  dt>n  breiteii  IviingsiUckcn  dcs  (iebirges.  Iniicibalb  dioser  Zon^• 
bildcn  sie  Gungztlge,  Ganggruppen  und  zeislieule  Giinge  von  d«r  vtollalti^slcu 
Streicbungsricbtung.  Das  wicbtigstc  Erzgebiet  ist  dys  der  Umgegond  vou  I  rei- 
berg.  In  deni  dorligen  Gneisse  setzen  schr  verscbiedenartige  (iiiuge  auf: 
1)  die  odien  QuarzgHngc,  von  diMieii  dtul  Uber  450  bekanut  siud;  sie 
bestebcn  voihenschend  auii  vveisstMn  Quarz,  NebcngosU'inshmobslUcken  und 
neben  dicscu  aus  Silberenten,  also  vorzugsweise  RotbgilttJi; ,  (jl  iscrz,  gcdie^en 
Silber,  Melanglanz  u.  a.  2)  Kiesigu  Bleigiingo  UIht  :{00  aus  Quarz, 
Bleiglun/,  Blende,  Scbwefelkies ,  Kupferkios,  Arscukios  besk^luuid.  3)  Edle 
BloigHnge  (etwa  400)  aus  Braunspatb,  Manganspatb,  Quarz  und  silbcrbalti^ 
gem  Bleiglanz,  zuweilen  aucb  RotbgUltig  und  Silberglanz  beslebend.  4)  Ba- 
rytische  Bieigungo  (uj^eCibr  130)  mit  Schwerspatb,  FlussspaUi,  Quiuz, 
BIfuglanz,  Blanda,  Kupfer-  und  Sdiwafalkifla  in  lagcnartigcr  Anordnuug. 
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5)  Kupfererzgange,  Knpferkies,  Bantkupfereriy  Fahlenn.  a.  Kapfererie  eni- 
haltead.  Die  Streicbungftrtchtung  dieser  Gfinge  ist  eine  sehr  verachiedenartige,. 
bald  erne  nordwasdiGliey  noFdOsUlclie  odor  rein  nttrdlichei  doch  tritt  gewlflinlich 
eine  grHasere  Amahl  gleicfastreichender  Gfinge  »i  Zttgien  susatnineii,  die  nch  ' 
daatk  gegenseitig  kremen  und  sicb^an  sdeben  SteHen  dureh  beflonderen  En- 
reicSithiiin  ausMkstmen.  Yrai  den  saUreiehen  FetsilporphynOgeii  jener  Gegend 
weiden  die  GUnge  zam  grtJasten  Thetle  dttn;bseizt,  sind  also  filter  als  erstere, 
nur  ausnahmsweifie  tritt  daS  umgekehrte  Verhaltniss  ein.  Mdglidi,  dass  Por- 
pbyreraptionen  und  Gnngspaltenbilduog  in  genetischem  Zusammenhange  stehea. 

Ausserbalb  des  Er-z^^ehirges  aiiid  als  azoische  Erzgang-Distiicle  beispicla-  ^ 
wcisc  zu  erwiibnen  die  Umgebmig  von  Kupferberg  io  Sdtlesien,  wo  Kupfer, 
BleSgiani,  SilLorcrzo  und  Schweraq|Mith  ftihrnnde  Gllnge  innerhalb  huronischer 
Gliinmcrschiefer,  Thoiischiefer,  namentlich  aber  im  Dioritschiefer  in  der  Nadkbar^ 
sdiaft  von  Felsitporphyren  aufisetzen.  Femer  der  District  von  Prsibrain  in 
Bdhmen,  welclier  aus  den  Thonschiefern ,  Quar/Ren  und  Grauwackensandslei- 
nen  des  oberen  Huron  (Schieferzone  A  und  B  B;irrande's)  bcsteht,  die  von 
zaiilreichen  GrUnsteinpartten  und  Erzgiingen  durchsetal  werden.  Als  Gang- 
>  ausfullungsmasse  tritt  Quarz  und  Schwerspath,  namentlich  aber  RothgUltig, 
Glasent,  Spriidglaserz,  gediegen  Silber  auf.  Auch  in  deni  altbertlhmten  Silber- 
districte  von  K on 2; s berg  in  Norwegen  sind  vorsilurische  und  zwar  laurenti- 
scbe  S<^bicbton  d:\s  Nelxuigesteiri  der  dortigen  Giinge.  Die  Umgegend  von 
Kongsberg  bestebt  aus  sU'il  aufgoricbleten  Gneissen,  Glimmerscbiefcrn ,  Horn- 
blende-, Cblorit-  und  Taikscbiefeni ,  sow  'w  Ounr/iten ,  welcbe  von  Gabl>ro 
durchsetzl  werden.  Innerbalb  zweior  bestiinniter  Zonen  dieser  Gesleino  sind 
dieselben  von  ausserordentli<!i  kleinen  Einsprenglingen  von  Magnetkies, 
Schwffelkies  und  Kupferkios  imprSgnirt.  Eins  dieser  Fallbiinder  besiUt 
(•ir(M  60,  das  andere  400  Meter  Macbtigkcit.  Die  GUnge  slrrichiMi  recbtwinkelig 
durcli  die  Schichten  des  Nebengesteines  (Ostr-West)  ,  stt  lien  sebr  steil  und 
sind  uur  wenige  ZoU  macbtig.  MerkwUrdig  ist  die  Beeniflussung  des  En?- 
reicbtbumcs  dicscr  Ganae  dureb  das  Nel)engostciu.  Sind  nebmlich  diesel- 
ben ausserordentlicb  arm,  sovveit  sie  sicb  ini  taubeni  Nebengesteiue  1>*  Imdea, 
so  bereicbern  sie  sicb  mit  gediegenem  Silber,  Silberglanz,  RotbgUllig  u.  a. 
Silbererzen  sobald  sie  in  die  Fallbander  bineinsetzen ;  nur  innerlialb  dieser 
smd  sie  abbauwUrdig,  ja  babeu  dieselben  sogar  nocb  eine  Strecke  weit  mil 
gediegenem  Sill)er  inipragnirt.  Diese  BiM.spieie  mBgen  genUgen,  uiii  das  gang- 
fOmiige  Aufsetzeu  vuu  Erzen  imierhaib  laureutischer  uud  buroniscber  Terrilorien 
zu  illustriren. 

B.  Die  paUeoairfsehe  FomuiAi^Miflgnipptt. 

Die  palaoozoiscbe  Forniationsgruppe  ist  eine  tlber  irjOOO  M.  Macbtigkeit 
erreicbende  Scbicbtengruppe  von  vorlierrscbenden  (Jranwaeken ,  Thonscbiefern, 
Sandsteinen y  ICalksteinen  und  Conglomerateu ,  in  deren  untersteu  llorizoiUan 
das  oiymiwhe  Leboo  ciuerscits  in  zum  Tbeil  Uburrascbendem  Fornienreicb- 
thume,  aadererseita  in  ausserordeutlicb  grosser  Auzubl  der  Individueu  auftritt. 
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Die  organischea  Reste  der  palaeozoischen  Fonnationsgru[)p('   (M)lf('rnen  sich 
durchg^ngig  in  ihrem*  ttnsseren  Habitus  und  ihrem  inneren  Bau  vveiter  von 
den  Oi^anisraen  der  Jetztzeit,  als  die  fossilen  Reste  der  juugt  ren  Forinationen, 
dahcr  ihre  Bezeichnung  ais  palaeozoisch.    Mit  solchen  jtlngerer  Poiiodeii  oder 
gar  der  Jetztwell  identische  Arien  sind  unter  ihnen  nicht  nachzuweisen.  Mu- 
rine Organismen  sind  durchaus  vorherrschend ,  doch  sind  namentlich  in  den 
htfheren,  also  jtlngeren  Niveaus  der  palaeozoischen  Formationsgruppe  Stlsswasser- 
und  Landbewohner  nicht  ausgeschlossen.    Die  Pflanzenwelt  erhalt  ihren 
palaeozoischen  Gesammtcharakter  durch  die  vorherrschende  Enlwickelung  zum 
Theil  riesiger   GefHsscryptogamen   namentlich  aus  der   Familie  der 
Calamiten,  Farne,  Sigillarien  und  Lepidcxlendren.    Die  Monocotylodoin  n  sind 
auf  wenige  Arien  beschrdnkt,   wShrend  die  Dicotyledonen  noch  gauzlieh 
fehlen.    0ie  PjOanzenCamilieD ,  welchen  die  palaeozoischen  Reste  angehdren, 
bilden  heute  nur  noch  einen  verechwindenden  Bruchtheil  unserer  Flora ;  diese 
erbMlt  vielmehr  ihren  charakteristischen  Habitus  durch  das  Vorwiegen  der  Di- 
cotyledonen, denen  ^^20  lebenden  Pflanzenarten  angehoren.  —  Die 
grosse  Hauptmasse  der  palaeozoischen  Thiere  waren  Mollusken,  Korallenthiere 
und  Kcbinoderroen.    Yon  den  MoUusken  sind  cUe  Cephalopoden  und  Brachio- 
poden  am  eigenthUmlichsten  ausgebildet  und  durch  eine  grosse  Anzahl  jetzt 
bereits  sdi  langen  Zeitriiumen  erloschener  Geschlechter  vertreten.    Als  solche 
sind  die  Gattungen  Orthoceras,  Cyrtoceras,  Lituitesj  Clymenia  und  Goniatites,  — 
f&mm  Spirifer,  Leptaena,  Orthis,  Productus,  Pentamerus  und  Stringocephalus 
9EU  nennen.    Yon  den  Polypen  sind  die  Zoantharia  rugosa  und  tabulata  mit 
den  wichtigen  Gattungen  Cyathophyllum ,  Streptelasma ,  Gyathaxonia,  Cysti- 
phylium ,  Zaphrentis,  Calamopora,  Halysites,  Syringopora  auf  die  palaeozoischen 
Zeitalter  beschrSnkt.    Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  damaligen  Yertretern  der 
Ediinodermen ,  den  Blastoideen,  Gystideen  und  zaUreichen  Geschleehtem  der 
eigentliohen  Grinoideen  z.  B.  Actinocrinus ,  Poterioeriniis,  Rhodocrinus  u.  a. 
Die  GUedortbiere  werden  in  den  palaeozoischen  Fonnationen  vorzugsweise 
durch  die  TWlobiten  reprSteentirt,  eine' Familie^  wdehe  boreits  iange  vor  deni 
Beginn  der  mesoKoisohen  Periode  arliselit.  Yon  Wirbelttiieren  sind  allein  die  Fische 
in  grosserer  Httufigkeit  der  Ladrnduon  und  namendieh  grOsserem  Formenreieb- 
tbume  entwick^.   Ganz  eigenthttmlieh  sind  fiir  die  palaeozoische  Periode  die 
heterocerkalen  Ganoiden  (z.B.  Pakeonisciu,  Amblyptenis,  Flatysomusj,  und  die 
gepanzerten  Ganoiden  (z.  B.  Gqihalaspis ,  Pteriditbys  und  Goocosteus) ,  wfth- 
rend  die  ftchten  Knod&enfifl^e  noch  n^nzKcii  feblen.   Ausser  dureb  Fische 
sind  die  Wiriieltfiiere  nm"  noch  durch  eine  sebr  beschrSinkte  Anzabl  yon  Rep- 
tilien  und  zwar  ausschliesdidi  betradderartigen  Sauriern  vertreten.  Die  Exi- 
stenz  von  Yogein  und  SSugethieren  war  wttbrend  der  palaeoioiscfaen  Zeitalter 
Doeb  voUfcommen  ausgescfalossen. 

Gliederung  der  palaeozoischen  Formationsgruppe.  Bis  zum 
Jabve  1839  pflegte  man  die  mSchtige  Schiditenreihe,  welche  sidi  unmit^Ibar 
an  die  huronisdien  Scfaieler  ansdiliesst  und  von  der  Steinkohlenformation 
ul^erlageri  wird,  als  Obergangsgebirge  oder  Grauwackenformation 
'zuL  k>ezeiGfanen.   Die  meist  sehr  verwickelten  Lagerungsverhaltnisse  derselben 
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und  stMiH'  ;>u.s(hoinonde  Arinutli  an  organischen  Rcsten  erschwerten  eioe 
Gliederunj;  dit'scr  Schi«-h(i>no«rnpIexe  aussiMordentlich.  Dioselho  war  Murchr- 
son  vorbehalteii,  welcher  sit*  luich  ihrer  I  nyciungsfolgp  und  ihron  or^anischen 
Itcston  in  zwei  Formatioaeu  '^otidnir.  Da-  yllere  naniUe  or  iiach  d(»m  Volks- 
^UiiDino,  wcK  liem  die  Ur-BoN\oimor  dcs  Uauplentwickelungslerrains  iu  England 
angebdren,  die  silurische,  —  die  jttngere  nach  der  Grafschaft  Devonshire 
die  devonische.  Durch  BeobachiUDi^cii  ;mf  dom  europflischen  mid  .imeri- 
kanisehen  Conlinonte  wurdc  diese  Zweitlmilung  des  frtlhert  ii  L'bcrgangsgcbii^cs 
bti&UUigl  un(i  in  Fol^c  davon  nllgemein  anorkannt.  Die  gesammle  palaeozoische 
Scbichten{^ruj>|»i;  zcrfiilJt  deinn.ich  in  vi(>r  solbstsUindige  Forniationen : 

1)  die  silurische  Form  a  lion,     \  ...  , . 

2)  dw  do  vo n  I  si'lie  l^urnkation,  i 

3;  die  caibouisohe  oder  Steinkohlenformution, 
4)  die  Dyas  oder  permische  Formation. 


Bie  sUnrisdie  Fomiftttoii. 

Als  silunsche  PormaUon  bewioiiiiel  man  •ina  hm  Ulier  M.  miMlilige 
Schiobteiireilie  von  vorheiranhcnden  tbonlgiBii  und  awdigflO)  sowltf  vniergeord- 
nelen  kalkigan  Gesteinoa)  wakba  aul  den  ladrenlisohati  GneiaHn  iind  liiir»- 
niacben  Schiafem  aiiflagm»  vflo  der  d»voiuaolien  Fonurlion  Ittiarbigeii  wordep 
und  tarn  Theil  reicb  an  ofganiaolMii  Reslen  vmA  iwar  ansaobHeasUGh  an  aat- 
oben  von  einstigeD  Meereabewohneniy  alao  von  Tangen,  KaMUonf  Qraploiitlion, 
Grinoideeni  Braduopod&n,  Gaphalopodm  und  TrUaiMtaD  siod,  mUh^nd  Land- 
und  SQaswaaaerorganismen  noch  nicht  auftretan. 

Der  pelariograplilwliaCbanifct^  iat  twar  kaiih 

eonslantor,  vidnialir  in  dan  venBhiedsnm  BUdnngaggfe'**-'  daa  SUnr  aiti  Tar* 
aehiedaner,  doch  l8«al  aich  ina  imgatbainan  anaehmen,  daaa  Battdat6in«, 
Thonschicfer,  Grauwacken,  und*Grauwaokensobi«fftr,  in  manobMi 
Gf^nden  auch  K.alka(eine  die  v(»rherrschenden  Gesteinaartan  aind,  eu  weU- 
cben  sich  als  untergeorduete  Gebirg^gHeder  GongloBBaralB,  Qnanile,  Kiaael- 
sdiiefer,  Alaunschiofer,  Mergel  und  Dolomite  gesellen.  Der  versebiedenarl^ 
petrographiscUe  Habitus  der  silurischen  Formation  In  ihren  einzelnen  Mldung»- 
ritttmen  wird  dureh  das  Yorwatten  oder  Zurttcktretany  selfaat  NichtvarmCoDsein 
von  Gesteiaen  bedingt,  walfibe  in  anderen  GegAndan  garode  dia  umgekabrle 
RoUa  spielen. 

Die  Siluitbrmation  iA  m  Allgamainen  mmlich  reich  an  Erzlageratfltten , 
so  dass  deren  BUdung  ntmtnflinh  im  jfiteigpn  Nordamcrika  eine  Eigonthtlm- 
lichkeit  des  silurischen  Zeitaltera  gewnsen  zu  sein  scheint)  welche  skh  gewisi^r^ 
massen  noch  aus  der  huronischen  Periode  her  erbalten  hat.  Es  sind  nament- 
lich  verschiedene  Eisenerze,  sowie  Kupfcr-,  Blei-  und  Zinkerze^  welche  in  Go- 
stalt  von  Ftolzen,  Impragnationen  und  unregelniilssigen  Kinlagerungen  als  intc- 
grirende,  also  gleichaUorigo  Glieder  der  Silui'forinalion  l)okannt  sind.  Hiorher 
gehOreo  die  Lager  vou  ooliUiiachem  li^aeAerse  im  Silur  vou  fiohmeu  und  Nev^ 
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York,  df<»  SWcVt^  vnn  S[»atheiscnstein  iin  Tyrulcr  Silnr.  <H«>  aahlreirhf^n  wnd 
au^edebnlen  Floue  von  lii  .uinois<»nRtein  im  unlersilunsf-hcn  i)(»ioniit4^  dos  t;ros!«»n 
appalarhisohen  Tluilos  von  Nordamoiika,  di*^  frnlnici-  iiixi  ZinkhlendflrJLjersUiUoa 
von  Friedt'nsville  ii\  Pennsylvania,  die  Bleiglan/tloly:e  von  Austin  in  Viiyinia. 
Leklere  hildon  divi  unreizcliniissii;  fitttzartige  Eillttj:<'i-sUUl<Mi,  df»n'n  MifrliiiLikrit 
awischen  3  und  7  sehwankt  ,  'zwis<^hen  weitlSuftig  gest  lut  Iti^  ten  Duioiuiit'n  , 
und  besteheti  in  der  Twin  stibsi  aus  eioein  zUb^n  Dolomilo  niit  Quarz-,  Kalk- 
spath-  und  BleiglanzkaoUen,  Neslern  und  SchnUren.  w>ilii*  tMi  ihr  Liegendefi 
stete  von  einer  8t«»ltemvtMs«  fast  metermHohtieen  Lage  Mm  Ziiikhlondf*  <»inge- 
nomincn  win!.  Nach  der  Olx'rflliche  m  ist  d»>r  Rleiglanz  zii  Weissbloiurz  und 
I'yronioi'j)!!!!,  die  Zinkblende  zu  Galiiiei  und  Zmkipath  z<*t*f?ntzt.  ?)of  Sohichlen- 
complox,  welchem  diese  mfUhrenden  Doloinithiinko  aniieliurcai,  ist  sattolftirmig 
geboG;«?n,  so  dass  lelzu  ic  in  sechs  Ausgehendcn  m  Tage  irelon  und  ;iuf  jeder 
Seitc  dor  autiklinalen  A\ti  drei  nacb  der  entgegeogeseUten  liichlung  eialalleade 
FlUgei  bildeu. 

Nicht  ohne  Interesse,  jo  selbst  von  tochnisdiem  Wcrlhe  ist  das  wenn 
auch  seltene  Vorkommen  von  AnthracitflOtzen  zwiscben  stlurischen)  cum 
Theil  Graptolithcn  fUhrenden  Schiefern  SchoUiands,  Irlands  und  Portugals.  Das 
Material  dieser  Sohlengesteine  kaan  mr  vim  Seeiaiigetk  abstammen^  da  wahrend 
der  ZtAl  geiner  Ablagening  htfber  org^niliMi  MaMMa  nock  nioiii  eiistiiMv 
Audi  dt»Iltfem  gru^ersr  St^indftls^iiilasarungeii  im  Sekoou  der  Sihir- 
liMinill0ii  knui  Btohl  tatMffektirerdeii,  da  awa  letaterar  laliMolie  Salzquellea 
a.  B.  M  Miia  iHid  Byraouae  lu  fitaate  New-York,  femer  bei  Saginaw  im 
8laiit«  Mtahigatt  enttpriiigaii. 

Die  8lelhiiig  der  alltirfnben  Potnallaii  an  der  fiaaia  der  TemeineraiigB- 
MfdMA  6edi]|iaii«lf4imMrtioiieii  eigiebiaiab  benita  ana  Ihren  Lager viiga ver- 
b»Il«f  8«aii.  W»  aobim  ftther  an  Pntliiefl  ana  SkandiAatkik  oad  Nordamerika 
faiehe  Hg.  56,  59,  60  uad  61)  dargalllaiif  flberlageri  die  allurlaohe  SeblchteiH 
rattle  die  laamniaeha  udd  bofwiiaflbeFamiatiaii,  ist  alao  junger  ala  diaae.  Zwar 
ia4  dieae  Dberiagerung  in  den  iMiaian  FMUatt  aine  ongleiQblbnDige,  laweilen 
aind  jedoib,  ae  namealiiQli  ill  Ifaaaan,  B6itttien  und  amn  Tfaail  anoh  Engkml 
die  fanyiMiariian  TbonaoMefer  uii  den  aHoriadien  ao  Snnig  irerkn!t|^  dasa  eine 
adttffli  GMiae  ytftlMiifiii  beidan  nfdit  geMguu  weiden  kaiifi>  Sdne  obue  Se- 
^reniuAg  erhlli  daa  fldnr  dureh  die  devuniaeha  Fennatien  nikd  awar  tndei  in 
Kwopa  aowaU  wfa  in  AtaierBia  ein  albuilllgar  tAMMgaug  daf  alnen  Schiohiaih^ 
gMQipa  bi  dte  aiidara  aUMtk 

BadebMMtektoMlfpiMllT^rfritttH^^  der  Sihufonnationbamditin  deren 
varaoMadHBflb  Vbrbreilang^^sbfalan  nur  wacig  tSbenlnatimiming.  In  gawiaaen 
Gageftdatt,  aa  dan  Ebanen  Ruailandaj  in  deaa  flnsagebiala  des  Misaiaaippi, 
in  Mw«dab  babea  die  aHoitooben  Micibtan  kaine  VerSnderang  ibror  unprttng- 
Hehen  Lagarang  ailitlen.  Sia  beMett  aleb  dori  in  einer  Anadebmmg  iron  meltferen 
TtaaaMd  QoadramailBt  in  bovfaoMder  ^ar  Hm  haritoMaler  Lagc,  haben  aomil 
oar  Ihr  Nbrean  in  FUga  aaeoniaMr  Bebung  veranderi,  sind  mit  anderen  Worten 
nadi  ibraf  Alitagannig  auf  dem  Grunde  des  aUliriaeben  Oceanes  langsam  (Iber 
dati  Weatoaipiagal  gaboben  wordan,  abna  eine  weaanlMohe  Yerandemng  ilirer 
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VI.  HisUNrisclifi  Geologie. 


Schiclilenstellung  zu  iTieiden.  In  dtMi  nieiston  Fiillon  ihres  Vorkominens  hildel 
jcdoch  (lie  silurisclu'  Fonaulion  in  I'oliie  gevvallsainer  Slorungen  steil  aufge- 
ii<,hU!U',  gekuickte,  jzefallelo  ader  clinch  grossarlifio  Dislocationen  zerrissene 
Schiclitcnsystonic,  also  imilden-,  sattel-,  fiicliorfiiriniiit'  odcr  seukroclitslclu'iide 
ZoDon  dor  versehiedeuarlijislen  Diinensioiicii  uiid  Foinion.  Noch  verwickelter 
iiiid  ofl  voIlsUintlig  vervvischl  werden  diese  architektonischen  Verhiilluisse  durch 
das  till-  inanche  der  ])ala(>ozoischeu  toroiatioaeQ  so  cbarakteristische  Auftrelen 
der  trans\('rsal('H  Sehielcrung. 

Der  palaeontologische  Charakter  der  Silnrformation.  Die  Flora  und 
Fauna  des  siliirischenZeiUTltors  war  ausschlicsslioh  niarin.  So  gehtireu  dona  die  im 
Vergleich  zu  den  silurischen  Tliierlurnien  nur  sehr  spJIrlichen  Vertreter  des 
P fa  n  Z(M\  r e i o li es  sammtlicli  deu  Fucoidon,  den  Soetangen  ,  an,  Ihres 
inaniielliarten  ililiallungszustandes  we^jen  isl  ilire  Bestimmung  oft  schwierie 
und  ihr  [)alat'oni<jlo5^ischer  Wertli  desliall)  ein  geringer.  Sie  erlangen  jedodi 
durch  grosse  Anhiiufung  der  lndi\iduen  in  einzelnen  Schichtenzonen,  so  z.  B. 
deiu  Fucoiden-Sandsteine  Schwedens  einige  geognostische  Wichtigkeil  und 
haben,  wie  oben  angedeutel,  stellenweise  sogar  das  Material  'zui'  MduBg  von 
silurischen  Aiitluacitllolzen  goliefert. 

Die  wichtigsten  Fucoiden-iialtungen  der'Sflurformation  sind  Diet  yoneraa 
uiid  Choudriles,   nanicnllu  li  aljer  Arlhrophycus,  als  deren  weitest  ver- 

breitele  Species  augefUhrl  werden  konnen .  Dic- 
t  y  0  n  e  ni  a  11  i  s  s  i  u  g  o  r  i  G  b  p ]). ,  C  h  o  n  d  r  i  t  e  s  a  n  - 
I  i  q  u  u  s  S  te  r  n  b. ,  welche  in  den  silurischen  Schie- 
fern  BiShmens,  Skandinaviens  und  HriUmniens 
liiiufig  vorkonimen,  sowie  Artlirophy cus  Har- 
lan i  Hall,  (Fig.  63)  ein  lederartiger  Fucoid  mil 
urspiiiuglich  waJzenruiuleni,  quergcgliederteni,  sich 
vielfach  verzweigendem  Stamme,  welcher  ganze 
Scliichtungsnachen  gewisser  silurischer  Sandsteine 
Nordamerikas  bedeckt. 

Eine  viel  niannigfaltigere  Entwickelung,  einen 
viel  grbsseren  Forinen-  und  Individuen-Heiclitlmm 
hat  die  Thierwell  bereits  wahrend  der  Silurperiode  erlangt.  Die  bis  jet/' 
bekamite  silurische  Fauna  besleht  aus  fast  9000  Species  nehmlich,  161  Proto- 
so^,  507  Goeleoteraten,  500  Echinode  riuen,    l.'ii  Auneliden,  Trilobiten, 

318  Entoraoslraceeu ,   441  PolyzotJn,   1650  Brachiopoden, 
168  Monomyariern,  541  Diniyariern,  358  Heteropoden  und 
Pteropoden,  895  Gasteropoden     1 454  Cephalopodeii  und 
37  Fischen.    Unter  den  niedrigst  stehenden  Thieren  sind 
die  Spongien  unzweifelhafl  vertreleu.    hn  Gegensatz  zu 
denen  spttterer  Zeitaller  waren  sie  nicht  festgewachsen,  son-  ' 
dern  fret  und  besitzen  deshalb  eine  grossere  Begelniassig-  , 
keitderFonu.  Unter  ihnen  i^,t  ininenllich  Asty  lospongia  ' 
praemorsa  Boom,  hervotruheben ,  welche  auf  GotllaiKl .  in  Tennessee  uod 
als  diluvialM  Geschiebe  ia  der  norddeutschen  Ebene  tu  griisserer  Uaufigkeit  ^ 
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nacbgewieseik  ist.  8(e  hst  eine  fut  ToUkommen  kugelige  GestaH  mit  veitiefter 
Sclieitelfllidie,  von  wekher  unregdmlssig  veriaufiBiide,  diofaoComireiMle  F^irchen 
ausBlniiiieii.  Yon  fiut  deraelben  Bedeutong  lot  Auloeopiam  anrantium 
Boem.  aiudsmSfliirvoiiEfltUaiidiiiMldsnordiA^esGesoIdd^  fernerAstraeo* 
spongia  meniaons  SiLff.  ana  dem  SUnr  von  Tennessee.  Letatgenannter 
sobeibeiililmijge  Sobwamm  setehnet  sidi  dnrcli  die  BegelmSss^iMt  und  raie 
seiner  aechsBlraliligeik  Spknla  ans. 

Die  Hauplmasse  der  sflurischen  Korallen  gehOit  ni  der  Ablheilung  der 
Zoantharia  rugosa,  deren  Stemlamenen  steta  Tier,  nie  aber  seeks  Systeme 
bilden.  Unler  ihnen  besitnn  die  GescUeehter  Omphyma,  Acervularia, 
Byringophyllum^  Cyathaxonia  die  grtsste  Veibreitung.  AIs  besonders 
bneiebnende  Aiten  mVgen  hier  angefllhrl 
warden:  Cyathaxonia  Dalmani  Edw. 
u.  H.  (Fig.  65),  ein  kleiner,  hier  stark 
vergrdsserter,  ausgezeichnet  kegolffirTiiiger 
Korallenstock  rait  SeptaHurche  und  hohem 
Mittelsiiulchen ;  ferner  Omphyina  (Cya- 
thophyilum)  turbinatum  Goldf.  [Fig.  66). 
Fast  dbMiao  lahlreich  wie  die  Zoantha- 
ria rugosa  sind  die  Z.  tabulate  im 
Silur  vertreton ;  ihre  StemlamelleQ  sind 
verkUmmert,  dahingegen  QuerhOden  in 
grosser  Vollkommenheit  entwickell.  Nameullich  sind  die  Gatlungeu  Calatno- 
pora  und  Syringopora  durch  ihren  Artenreiolilhum  bezeichneud,  slcitj^Mi  je- 
doch  auoh  bis  in  das  Devon,  hinauf,  —  Hal ^ sites  hingegen  ist  ausschiiessiich 


SIg.  (;5.  Cyathaxonii 
Dalmaui  Edw. 


t  u  r  l  i  i  II  a  I  u  m  Goldf. 


fig.  67.  Calamo- 
pora  Gottlaatica 
Lam. 

a  in  natfirl.  Grosso, 
h  etwas  ver^rOssert, 
■a  die  Poren  und 
^uncheidawinde 


siliiiisch  liiid  dcslialb  ein  treiriiches  Leitfossil.  Die  wiohtiizslen 
Alien  sind  :  a  I  a  in  o  p  o  r  a  (F  a  v  o  s  i  1  e  s)  Go  1 1 1  a  n  d  i  c  a  L  a  in. 
(Fig.  67)  und  Hal  ysites  catenula  ria  L  in  n.  it^atcnipora 
eschajoides  Goldf.]  Fig.  68  .  Der  Korallenstock  der  ersteren  besteht  aiis 
dicht  nebeneinander  stehenden.  Iant;prisnialischen  Zellen,  welche  zahlreiclio  ho- 
rizontale  Querbbdcn  besitzen  und  diuTh  Poren  in  den  Seitenwandcn  mit  einander 
in  Verbindung  stehen.  Bei  der  zweiterNviihnten  Art  sind  lauter  ini  Qucrschnittc 
ovale  Rbhreniellen  mit  ihrem  schmalen  Eude  verwaehsen  und  wie  Glieder  einer 
Kette  aneinandcr  gereihl.    Horizontale  QuerbOden  sind  ebenfalls  vorhanden. 
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Zu  den  (MgcnLliUtiiliclistc!!  or^jinisohen  Krs<'lu'inun{4en  din-  siliii  is<'l)en  Periode 
gelioren  die  (Jra  p  lo  I  i  t  li  »•  u  ,  welclu!  man  als  don  St^  r  (  u  I  a  ri  c  u  ahidiche 
Entwickelunfzsstadien  von  Mcdnscn  dt)uU;t.  Bci  ihier  iirosst'U  Haufigkeil,  iiwcr 
auffalliiK'n  und  leicblkcnnlliclion  Form  und  ihrer  ausschliosslich  silurisclion  Vlt- 
breitung  sind  sie  eins  der  \vi(  hlii;.sti'n  Ki  kommngiimerkmak'  dor  Silural)la!.5«>rungon. 
Die  Graptolilhon  hcsU'hon  aus  iMnorn  Kanale,  welcher  der  Tracer  der  ganzeu 
Poiypcncolonie  ist  und  an  welchem  sioh  Zellon  enlwickolu,  mil  ihm  in  oirener 
Verbindung  slelicn  und  wic  die  Ziiluu-  einer  Siige  liervortreten.  Die  Graplo- 
liUioQ  sind  entwoder  geradlinig  oder  zu  eincr  konisclien  Spirale  aufgerolU ;  viele 
derselben  waren  ursprUnglich  zu  je  zweien  an  ihrer  Basis  vcrwaclisen  [Fit;.  70 
imd  75) ;  eine  Anzahl  solchcr  gabeligcr  Kdrper  schcint  zuweilen  ra(jial  uni  einen 
gemeinsamen  Mittelpunkt  geordnet  gewesen  zu  sein  (Fig,  76),  andcre  Uingegen 
waren  selbBUUlndig  und  dann  mit  einem  umgek^hrt  kcgelfdrniigen  Organe, 
dem  80§aiaiiDten  Posie  vefflelwa,  weloimr  an  der  Gabelnngsstclle  des  polypen- 
stofltoi  haflele.  Die  Resle  der  Grapiolithen  liegea  fast  stote  in  grossei*  An-  • 
laU  vergesdlsoiiaftet  auf  den  Sobiobtungillllaheii  der  cfliiriMhen  Scbiefer  und 
sind  in  diesem  Falle  stark  snaannnelig^drltclU;  in  sandigen  und  kalkigen  GtK 


Vlf  99  bis  711.  Oraptolitben. 

tl.  IbllOgrapsns  priodon  Brotin.  —  und  7.">.  Mono^r.  Rpminus  His.  —  71.  Monogr.  tnrricalatns  l!;irr.  -  72.  Diplo- 
gn^SOS  priatis  His.  —  73>  Uiflogx,  foUam  Bis.  —  H.  ^^tritos  pero^rinns  fiarr.  —  76.  Monograpsws  Logiv«i  U«ll. 

sSeinen  sind  sie  xwar  seltener,  aber  dann  in  naiurlicher  Wtflbung  erhalten. 
Die  wicbligstcn  Graptolilhen-rialtungen  sind;  Mon9grapsus,  die  Axe  nnr 
auf  einer  Sei(e  mit  lahnitim lichen  Zellen  versehon,  z.  6.  M.  priedon  Bronn. 
(Fig.  69)  fcmer  M.  Curricula  tus  Bar.  {Fig.  1i)  u.  M.  gem  in  us  His. 
(Fig,  70);  Diplograpsus,  auf  beiden  Seiton  init  ZellenfortsSiteen,  z.  B.  D.  fa- 
littw  His.  (Fig.  73)  and  D.  pristis  His.,  eocUich  Bastrites,  mit  langea, 
9«rten,  vOttig  gelreiiBt  und  senkrecltt  auf  der  Am  stehenden  2eUen,  s.  B. 
B.  pereprinns.  Barr,  (Fig.  74.) 

Yon  d«a  K^Jiinodermen  sind  dieSeesterne  undSeeigel  (und  swar  Pe- 
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rischo^chiniden)  durcb  bo  vereinzelte  Individuen  vertrelen,  dass  diose 
fJuie  Eiofluss  auf  den  Gesammthabitus  der  siluriscben  Fauna  hieihen  :  dahiu- 
gegen  gehifrcn  die  Crinoiden  zu  den  characlerislischsten  Erscheinunj^en  dea 
siiuiischen  ZciUdters.  So  isl  die  Crinoiden-AblLeilung  der  Gystidern  als 
deren  Typns  die  Galtung  Ech  i  n  osphii rites  ij;ill,  fast  ausscbiiesslich  siluriscb. 
Unter  diesen  tritt  nainentlieh  (ier  kugelrunde  Kelch  von 
Ech.  aurantium  Wahlenb.  (Fiij;.  77)  in  zahlloser 
McDge  der  Individuen  im  luirdliclien  Europa  auf.  Die 
Ubrigen  Cystideen-Galtungen  also  z.  B.  C  r )  p  l  o c  r  i  n  u  s, 
Caryocystites,  Echinoenerinus,  lli'micosniiles 
kommen  niir  vereinzclt  und  in  bcschriinkler  gcographisclier 
Vorbreitung  vor.  Die  aciiten  Crinoideon  mil  ^ro.ss<Mi 
:;usainniengesetzten  Arnien  und  radial  angeordnelen  Kalk- 
Uifclchen  haben  ebenfalls  bereiUs  ini  Siliir  eine  bedculendc 
Entwi<ikelunc  eriangt.  Verhaltnissmiissiij;  .sehr  v(Mbreitot  fig.  u.  licbiBospii&riUB 
sind  die  Gatlungen  Cyathocrinus,  Dimerocriuus,  m Uuni,  -  a  Attsr,- o 

_         *  .    .  nitalpvramido. 

LeoanoorinuB. 

Unter  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Mollusken  spielen  die  Bra- 
ehioi^oden  nod  Gephalopoden  die  wicbUg^te  JdoUe  in  der  siluriscbeu  l:auua 
und  zwar  von  crsteren  namcntlich 
die  Geschlechter  Leptaena,  Lin- 
giila,  0 bolus,  Rhynclioneila, 
Terebralula,  A  try  pa,  vorzugs- 
iMw  aber  Orthis  und  Fen  tain e- 
riiB.  Orlhis  is4  im  vSilur  durch 
Hber  850  Arleh  vertrelen,  von  denen 
folgiiindn  ibrer  grossen  geographi- 
scben  Vterbreitung  w(;gen  iurvor- 
zuhebon  sind:  Orthis  elegan- 
ittla  Dalm.  (Fig.  78)  —  Orthis 
vesperlilio  Sow.  (Fig.  79)  —  Or- 
this lynx  Eichw.  (Fig.  80). 

Die  Gattung  Pentamerus  ist 
bis  auf  einige  Arten,  welche  in  das 
Devon  hinaufsteigen,  auf  die  silu- 
rische  Formation  beschriinkt  und  in 
dieser  in  etwa  40  Species  bekannl. 
Von  clenseiben  besitzt  namcntlich 
PeAtanierus  Knightii  Sow. 
{Fig.  B4)  einiB  grosse  Verbreituiig  in 
XKMitsobland,  England,  Schweden 
-and  Russland.   An  Steinkernen  trill 

'das  hohc  niiU/lere  Septum  der  ge-  fik. hi.  Pentam.  Knightii  sow. 
wOlbten  Pontomerus-Schale    in  Form   einer  tiefon   Spalle   hervor  (Fig.  82). 
A^ryp*  reticularis  Liuu.  {Fig.  83^  be;^t  die  grossle  Verbreitung  unter  aUeo 


Jhg.  78.  Orthli  aUgBBtnU 
Dal  a. 


Fig.         Orthis  ves- 
pertiiio  Sow. 


fig.  80.  Orillis  IjBX  Biekw. 


Fig.  82.  P«iii»a«rvi^ 
■SttUkarB. 
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Thi«*rtMi  der  silurisclieu  Formation,  ist  jedoch  dieser  iind  dem  Devon  gemeinsam. 
Sliophomeiia  dopressa  Sow;  Fig.  81  konmil  der  vorigen  Alt  an  Zahl 
der  Fundorte  fasl  ^eich,  uod^steigt  ebenfalls  ia  das  ])evon. 


Fig.  Stropkomeua 


Fig.  83.  Atryp*  retiomlMis  Linn. 


Of.  85.  UntArsilur itelier  Sandstein 
■it  LiBfnla  prima,  danintw  LimgnU 


antiqna. 

Die  wohlerhalleiien ,  hornifieii  Schalt'ii  von  iJiiij;ula  und  0 bolus  smd 
bt'sonders  iiii  untcren  Silur  sehr  hHufig,  so  Lingula  antiqua  Hall,  im"  Pots- 
dain-Saiuisteine  Nordanierikas  und  Obolus  Apoilinis  Eichw.  im  altesten 
silurisclieu  Sniidslcinc  Russiands. 

Die  Zweischal  er  slehen,  vergliciiou  mil  den  Braehiopoden  und  Ceplia- 
lopoden  au  Wichligkeit  in  der  siiuiischen  Fauna  scln-  zuillck.  Aussflilit'sslirh 

silurische  Geschlechter  dui  lUii  sich  kaaui 
nacliweisen  lassen.  (^ardiola  ist  durch 
(Mil  Dutzend  Arten  reprasenlirt  und  von 
diesen  Card,  interrupta  Sow.  am 
verbreitelsten  und  leichteslen  kennllich. 
Auch  Area,  Nucula  und  Avicula 
sind  vertreten.  Die  silurischen  Gastero- 
poden  gehoit'n  nicist  den  Geschlechlern  Pie  ui  o  lo ni  a  I'i  a  ,  Murchisonia, 
Turbo,  Capuius  au;  ausschliessiicli  siiuriscb  ist  die  Gattung  Maciurea. 


Flf.  M.  Cftrdiolt  inierrvpta  Sow. 


Ilf .  ST.  Mftel«T»ALog»Bi  Salt.  •  GeMue;  t  Daefctl. 


lig.  88.  Tantactilitas  »iiBolatit 

S  c  h  1 0 1. 


Dicselbe  besilzl  ein  links  gevvundencs  (n  haiLse.  urnfassende  Win- 
dungcn  unddeshalh  vollkommen  verdeckte  Spindcl,  sow  ie  ("ine  grosse 
ganzrandige  Milndung  und  endlich  einen  ganz  eigenlhiUnliclien,  ko- 
"f'nfgarfla.*^*  nischcu  Deckcl.  Maciurea  ist  besonders  im  amerikanischen  Silur 
st^ark  vertrelen  und  zwar  durch  26  Species,  von  denen  wir  nui"  M.  Logaiii 
Sailer  fFig.  S7!  hervoriieben.  —  Als  Rohrenschalen  von  Pteropodcn  deulel 
mau  die  Teutacuiiten  (Fig.  88^  welche  iu  unzUliliger  Meuge  die  Scbichlungs- 
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fliiiien  gowimr  stfoiiMlier  IdkHeiiie  und  ThoiuoUefer  bedeokeo.  Hiefto 
rechnet  man  aiioh  Theoa  (Fig.  89),  weiohe  in  etwa  90  SpedM  selir  verbreHet 
im  Silnr  ist. 

Die  Gephalopoden  aind  im  Silnr  anaifljiliaariieli  dnrah  Mhnitfleen  var- 
treten,  —  die  Ammoneeu,  weiohe  in  jlln|$eran  Formaliooen  eine  ao  anaaerordeni- 
lich  wichtige  RoUe  spieleu,  eraeiieinen  erst  im  Devon.  Von  den  NautOeen  er- 
reicht  das  Genus  Orthoceras  hereits  im  Silur  das  Maximum  seiner  Bnl- 
wickelung.  Ganz  eigenthttmlich  aind  fdr  die  saluriaclie  Gruppe  diejenigen  Formen, 
bei  weichen  der  Sipiio  sehr  gross,  perlschnurartig  und  zum  Theil  im  Inncreii 
mit  einem  radialen  oder  dutenformigcn  Apparat  verselien  ist  und  die  man  aJa 
Ormoceras  and  Uiironia  von  OrUioeeraa  getrennt  hat.  Auch  die  Gattungen 
Phragmocera s ,  Trochoceras,  Cyrtoceras,  Lituites  nnd  Nantilua 
aind  im  Siior  zum  Tlieil  in  lahlreichen  Arteu  aehr  verbreitet. 


Hg.  91.  VSg.  M. 

Silnrisohe  C«phaIo podon. 
1%.  OO.  Ormoceras  toBnifllnm  Hall.         Fig.  9:t.  Orthoceras  LudeD><»-  Sow. 

Einen  ausserordentlich  grossen  Formen-  und  Indi'viduen-Reichthum  ent- 
wickeln  die  Trilobiten  im  Silur.  Man  kennt  in  dieser  Formation  bereits 
4S4  Genera  mit  Hber  4600  Arlen,  ao  dass  der  eigenttillmliche  Gesammteindrudi 
dar  silurischen  Fauna  weaenlfioh  von  dieser  erioschenen  Grustaoeen-Familie 
anagehi.  Die  THlobiten  sind,  wie  gesagt,  Gruataceen  und  zwar  die  niksbalen 
TcrwaadlaB  der  heutigen  Blattfttaaer,  aiaa  daa  in  unaeren  Maen  kbenden 
Apua  nnd  Branohipua.  Die  Eriultnng  der  Trilobitmi  beadvHnkl  aidi  in 
den  bM  Weitmn  meiaten  FHllen  aof  den  Rflekenpaiiaer.  Dieaer  aerfiUU  aowoU 
dar  Langa,  wie  dar  Rraite  naoh  in  drei  Abadudllei  wolier  der  Name  rOhrt. 
Man  wrtanwiheidct  ein  baHimoiidlbmigea  KopMiSd,  mehr  oder  weniger  safal- 
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reich(^  Bnislringe  iind  ein  Scliw.in/schild.  Jeder  diestr  K<)i])4'i;d>srhniU(^  he- 
siUst  oino  iiiilllere  i;c'\Noll»t('  Axe,  beim  Kopfschildc  Kopfhuckt'l  |;(>iwuiii(,  uiul 
zwei  flarh(>re  SeilonthciU"  o(I(M'  PIcunM).  Vai  hv'ulon  Scitcn  des  Kopfbuckels 
liegcn  l)ei  vielen  Trilol>iU'ii  anschoiiuMid  facollirle  Aiigen.  Manche  Trilobiten 
haben  das  Voi-muij;cii ,  sich  zusaDiiiten  zu  kiij^eJn.  Dio  wichtiifsloi)  und  arlou- 
reichsten,  ausschliessliGh  silurisoben  TrilobiUMt-Qeschlechtcr  siud :  I'aradoKideB 
(Fig.  96),  Oleiius  (Fig.  100),  Agnostus  (Fig.  102),  Asaphus  (Fig.  97), 
Ulaenus  (Fig.  98),  Trioucleus  (Fig.  99)  und  Galymene  (Fig.  401). 


Stiurischo  Trilobit6n. 

M.  PMftd«iidM  bobamieiui  Bur.  —  97.  Awiphns  tjrrannus  Mnrch.  -  !)h.  lUaeuu  Dftviaii  S»U.  —  M.  Tkiftiielraii 
CMeriktrletai  M.  —  IW.  OMmw  mfuMt  Mi.  -  m.  O&ljrmteiie  Oluraenbtiriiinqpi. j  •  MaB«Mi«eM,  (wawnm' 

mmgnoUt.  -r  102.  Agnostu  iai^r  B«xr.        ,  ^ 

.  .  .Zq  den  GniMHMa  Jgiktki  fenter  di»  in  dm  tberilB  iMluldieii  Sdti^lMB 
jnft  teilirailela  Bbyriohia,  eIn  kiBiner  SokalMdarriiB  mift  abgonUMlei  yimt- 
wM^/bA  Klappn,  dfm  aril  hOflkieHg-WBnigQr  Oberffilche: 

Ym  WirbelthiereH  kai  mm  in  dtfh  interen  Niveilas  des  (Mnr  tM 
jetel  keiaa  Spur  dnldtokt^  «l8l  in  dm  cbflnlm  Horinritra  dieter  VUnnatim 
ereoheinen  Reste  dsir  alteil  bekmoim  WiiMiiiere  nnd  Bwar  Marileer'KiiMM 
pelfische  anf^nglich  fins  (IWaspiB) ,  dann  hi  so.  graner  iMd&gkelt 

(QnahiM),  dvs  Vfanerifllaclieln  nnd  miailUnB  QhieridaiAuppen  in  Bngprad  einlfS 
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fiOnmliche  Lage  vpn  Knochenbrecd^  (bone-tod)  von  ficilich  an  den  ineisten  l^cali- 
Ittlen  nlii  t  Zoll  Machtigkt^it  gerade  auf  derGreozc  zwiscben  Silur  uiid  Devop  bilden, 
Zweiiheiliuig  der  silnrisehen  Formation.  Die  auigezablteu  Ycrtreter  der 
stliiri«cbeiL  FAuna  f^dbllreii  pichi  siiinintlichen  Uorizonten  doi  SUijurfipirm^lNii  ge- 
meinsam  an,  konunen  also  sichi  in  alien  sihuischen  Schichtdncomplcxcn  ver^ 
gesellgdbaftet  vor,  jsondcru  repr^ntiien  viclnjehr  vmo  AufciiiaDdcrfolge  y-on 
sich  gegenseitig  abl&sendeu  Fauqoa.  Auf  dieser  Verschiedeuheil  des  {>alaeoiw 
iologischen  Charaktors  in  versohiedenen  Niveaus  dcr  silurischen  Formalion  Ive-^ 

■ 

nili(  deren  dctailirt^  Gliederung  in  einzelne  UnterabtheikiDgen  und  zatilreioba 
Zonen,  cine  Gliederung,  welche  freilich  nur  locale  GeUuog  bcsitzt.  So  lassoQ 
sich  ».  B.  die  Unterabtheilungen,  in  welche  Murcbison  die  siluriscbo  ForuiatiiMi 
des  weaUifshen  Englands  zerlcf^te,  in  dein  bobniischen  Silur  nicbt  wieder  er- 
iLeiineii.  In  alien  I^iindern  jedoobi  iu  weldiea  die  Silurformation  in  oiniger- 
niaassen  volIsUindiger  Kntwickcliing  nac)igewiesen  isl^  also  lioapnder.s  in 
land,  90h|neu,  Skaiulinavien  und  Nordamerika  hat  tiion  zwei  IlauptabtboilupgeD 
von  ailgeineiner  GtllUgkeit  fixiren  kSnnen  und  dieselbe  aLs  Untersilur  und 
O be r silur  bezeicbnel.  Der  organiscbe  Gesaumilcharakler  dieser  beiden  Un* 
terabtbeiliingen  bleibl  sicb  im  Allgemeinen  Oberall  gleicb. 

Die  weaenUichste  Eigentbttmiichkeit  des  Untersilur  bestebt  in  aeinem 
Reichtbume  gewissen,  ausspbliesslich  auf  die  belreffende  Scbicbiengruppe  ' 
beschriinktcti  Trilobiten.  Die  wicbtigsten  der  bierber  gebdrigen  Gescbledi^r 
siiicl  P<)  radoxides,  Tripucleus  und  A^gnostu s,  sowie  Aaapbus,  Olcnus, 
Dikeloccplia ] us,  Gonocepbalus  u,  a.;  keioes  derseiben  Steigl  bis  in  das 
Obersilur  binauf,  ibre  Mebrzabl  ist  sogar  an  die  untcrstcn  Niveaus  des  Unter- 
silpr  (die  Primordial-Zone)  gebundon.  Ferner  flillt  die  Uauptcnlw  ickelung  der 
Graptolitben  nocb  in  das  Beraipb  dea  Unterpilur,  ebenso  da$  toumum  der 
Bfittfigl^it  der  CystideeUr  l^^brend  die  acbten  Grinoideen  ersl  sebr 
iQiarsatn  auftreten.  Eine  grosse  Rolle  spieUn  aucb  dio  OrtbooeratiteDi 
oainenUicb  aber  sind  die  mit  kugqlig  aufgeblabtem  Sipbo  versebenen  Formen 
aussobliesslicb  untersiluriscb.  Dasselbe  gilt  yon  dcr  Gatlung  Lituitea.  Ua(^ 
den  Bracbiopoclen  >^^iegon  Ortbis,  Leptaena  und  StrophoiQena  unver- 
b^Unissro^issig  vor.  Aucb  Lingula  isi  sebr  bttufig,  und  0  bolus  isl  auf  das 
Untersilur  bcscbr^inkt. 

Das  Obersllur  ist  vorzugsweisn  durcb  das  vollstSndige  Feblen  der  eben 
als  spcoifisob  untersiluriscb  au^exablien  Trilobiten-Gescbleobter  bezeicbnel. 
-  An  Stejle  dieser  gewinnen  ^ic  Gattungen  Pbacops,  Bronteus,  Galyntene 
und  Ilomalonotus  grOsserc  llSiufigkeit,  zum  Tbeil  selbst  das  Maximum  ibrer 
EntwicKelung.  AiMb  die  io^  UAtersilur  stelleawoiaa  $o*  ausserordenUicb 
tewlttt^n  Cystideen  nohn^ii  aobneU  ab,  wobingegen  die  bi^t  dabin  selHaneB 
ttcbten  Clrinoideen  an  Form--  und  Individuen-Bi^ioblbum  zunehnifiik 
npd  einc  grosse  Dedeuttfog  erbalten;  niizloicb  Ireten  die  era(en  Blastoideen 
anl>  Von  Bracbiopoden  enubain^  ;^pirifer,  ausserdem  spielen  Atbyria, 
Clfconetes  und  Pen^amcrus  eine  wicbtige  Rolle.  Pern  obenMn  SUttr  gfl- 
|)jlren  endlicb  die  altesten  Wirbelthierreste,  d^.eralen  Fiscbo  an. 

Eine  Ubersicbt  ttber  die  ^[leoiellere  Gliederung  der  siluiMcben  Formatifini 
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wie  sie  sich  in  den  veraobiedenen  Bfldungisrftumen  der  letaterea  drgeben  hat^ 
und  das  gegenseitige  Altersverlililt&ifiA  der  einzelnen  Unterabtheihingen  wud 
in  der  bdgegebenen  Tlabelle  gebracbt  werdea. 

Die   goognphiedie  Torlireltiiiig   der  Silnrftmatkm*    Bos  Si- 

lur  besitet  in  Eimi|Ni  zwei  langausgedehnte  YeitireitUDgsgebiete  vqq  ver- 
sohiddenem  Character  Uirer  SpedaUaunen.  Das  eine  begreift  das  nordwest^ 
licbe  Europe  von  der  Petschora  bis  aach  Cornwall^,  das  andere  fnlut  der 
Lllngaaxe  Europas  von  Bogolowsk  bis  nach  Portugal.  Jenes  ist  durch  die 
baltiscb-skandinavisdie,  dieses  dnrch  die  bdhraische  Facies  seiner  Fauna 
obaraktensirt  y  —  ersterem  gehtfren  die  silurisdien  Territorien  Britanoiens, 
Skandinaviens  uud  Russlands,  letztereni  die  Bdhinens,  des  Haraea,  SachsenS} 
TbUriugeQS,  der  Umgegend  von  Hof,  Frankreichs,  Spaniens  und  Portugals  an. 

In  Britaunien  besitzt  das  Silur  seine  Hauptentwickelung  in  Wales,  ist 
aber  aucb  im  sttdiichen  Schoitland  und  im  niirdlichen  Theile  der  i  rise  hen 
Insel,  sowie  an  der  Sttdkuste  von  Cornwall  bekannt.  Die  englischen 
Geologen  gliedern  die  siiurische  Schiehtenreihe  ilirer  Heiniath  in  zahlreiche 
Unterabtheilungen ,  denen  jedoch  sclhst  fUr  England  keine  allgemeine  Gultig- 
keit  zusteht  und  dereu  bauptsttcblichste  sich  in  der  beiliegenden  TabeUe 
wiedergegeben  finden. 

In  Norwegen  lassen  sich  vorzUglich  zwei  grosse  Regioncn  der  Silur- 
formalion  unterscheiden ,  nehuilich  die  von  Christiania  und  die  voni  Mjd- 
sensee.  Namentlich  ini  Chrisliania-Bassin  ist  die  silurische  Schiehtenreihe  so 
vollstandig  entwickrlt,  dass  die  meisten  in  England  nachgewiescncn  Unter- 
abthcilungcn  ilirr  A(M]ui\;ik'nto  finden.  Eine  noch  grCssere  Libereinstininiung 
herrscht  jedoch  /wi'jfhen  der  norwegisclien  und  schwedisehen  Silurfauna.  Die 
Vcrbreitung  des  Silur  ist  in  Srhweden  auf  die  sildlichslc  Partie  dieses  F.an- 
des  beschrMnkt.  In  West-  und  Ost-Golland ,  in  Sinaland  und  Sdionen  Ireten 
die  Giieder  der  untersihirisrhen ,  auf  der  insel  Gottland  hingegen  die  der 
obersihirischen  Schiehtenreihe  in  ihrer  ursprOnglichen ,  also  liorizontalen  oder 
fast  horizontalen  Lagenmg  auf.  Den  dorligen  hiurentisclien  (Tiielss  tlberlagerl 
(siehe  Fig.  103)  ein  gelblidier  barter  Sandsteiu  a]  mit  viel  Fucoiden,  auf  ibn 


Fig.  Wi.   Silur  (a,  6,  c,  <j)  anf  lureiiti8cli«m  GnouBe  a',  bberiagert  voa  einer  Tnppdecke  e,  an  dem  Kinn«kalle 

an  W«UT  Sw. 

folgen  etwa  SO  M.  mMlige  Alaunschiefer  b}  mit  vielen  primordialen  Trilobiten, 
Kalksteine  c)  mit  saUreidieQ  Orthooeratiten ,  Eohinosph^riten  und  Trilobiten 
(lUaenna  und  AaapbuaJ  und  eudlicb  Thonschieler  d  mH  ansserordentKch  viel 
Graptolitben,  —  AUe^  nntersiluiMie  Gebilde.  In  Golfiand  hingegen  tritt  nur 
Obeiaihir  auf,  bestebt  dort  aus  Sehiefem  und  Kalkateinen  und  filbrt  in  auf- 
Mender  tJbereinatinimung  niit  den  englisohen  Wenloek-^Scbiehlen  s.  B.  Hdy- 
sites  catenularia,  Galamopora  GotUandica,  Pentamoras  galeatus,  Ortbooeras  an- 
nulauini  u.  a.  w. 
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in  keineDi  Theile  von  EuropA  beiitet  die  silnntcbe  Formalioii  ekie  soldie 
Aiudehnimg  in  Russland.  Dorl  vetbreitei  sie  sidi  von  Petersburg  aus 
eineneits  nacb  Weiten  liings  der  Sfldseite  des  Finniicben  M eeitmsens'  |diuch 
gain  EfltidaDd  mid  NofdKvIaDd  liis  aaf  die  Inseln  Dagtfe  imd  Osei,  aaderer^ 
aeits  nacb  Oaten  an  der  Sod-  nnd  Sodoslaeile  dea  Ladegt-See'a.  Ibre  Sebieh- 
ten  lafm  fMt  voUkflronien  bontontal  and  beatoben  anmUger  Weiae  mm' 
Tbeil  ana  Tbonen,  loaen  Sanden,  bltumintfaen  Sfbiefem  und  thenigen  Kalk- 
ateinen,  ao  daaa  ibre  pelngrapbiaebe  Besobaflbnbeii  eber  an  die  jttngsten,  ab  « 
an  eine  der  liltoalen  Sedunenlfonnationen  erinliert  Wabrmd  in  der  Um- 
gei^d  ven  Peteraburg  nvr  daa  UnlerBanr  fnr  Aoabildnng  gelangl  iat,  biaat 
das  ailnriaobe  Tenitoriuin  von  EatUand,  Livland^  OagBe  nnd  Oael  eine  gans 
voUslSndige  Entwiobriimg  der  Sihir&miatien  erkennen.  Audi  an  den  beider- 
seitigen  AbfiiUen  dea  Ural  eiBobetnen  ailntiaefae  Sddditen  in  langgestredOen 
Zonen,  abid  jedocb  alail  an%eriGbtel  nnd  bedeofend  dideeirt. 

Vtei  beaobrgnUer  ist  die  Verbreitang  dea  Silur  im  mitHeno  Eun^ 
Am  veUaQIndigrten  cntwiokelt  nnd  am  apedeflaten  unlenncbt  iat  daaaeibe  in  , 
Btfbmen.  Hier  biktot  daaaeibe  eine  etwa  19  Meilen  lange  und  S  bis  3  IL 
breite  eHipiiadie  MnKda,  deren  Ftu^d  einer  gemeinaamen  Hanptaxe  nfollen, 
wdcbe  von  Pirag  Ober  Beraun  in  der  Biditung  auf  FSIaen  Unft.  IKaaea  ailn- 
riadie  Baaain  lageii  auf  einem  iniiobtigen  Schicbleaaysleme  von  foasilfreien 
(buioniadMo)  aog.  Phnbramer  Schieiem  und  dieae  auf  Graniten  und  Gneiasen 
au^  wie  aoa  beiCdgendem  Profile  bervorgebt. 

nnr  OiailB  PrAmok 

lif.  lOi.  Ffofil  dnrch  die  bfthmische  811«v«|al4« 

Or.  Oranit  and  G  n  e  is  H.  • 

A,  B  Etag«n  der  azoisthen  Hchtetef  JT,       G,  H  Et*gen  il<>s  Obersilur; 

C,  A  i^'  Ktft|{«n  d«8  UnWrittlar ;  K  Kreide,  —  S  SUinkoblenfomuUtioB. 

Barrande  gliederle  die  in  obigem  Praflle  wiedergegabene  Sdiiditonreibe 
in  3  Banplgruppen : 

4)  asoisohe  Schiefer  (ofaeretea  Huron). 
Etage  A  und  fi. 

8)  Untersilur. 

Eiago  C.  Primonbaiaone  aitt  Paradoxides  bobemicua,  Gonooei>baiiteay 

Ellipsocephalus. 

Etage  D.  Conglomerate  und  Sandsteine,  Etage  Schiefer  mil  Asa- 
phus,  Ogygia,  Trinucleus,  Illaenus.  S||ior8ame  OrtbooeratileD,  sebr 
zahlreidie  Gyatideeni  ebenao  Orihia  u.  a.  w. 

3}  Obersilur. 

Etage  £•  Kalksfein  mil  sehr  labireidien  Trilobiten  (Calymene ,  lUae- 
nus,  Acidaspis,  Proetus)  Maximum  der  Entwickelung  der  Gepha- 
lopoden,  sehr  vid  Graptobtben,  Galamopora  Gottlandica,  Halydtea 
cateimlaha. 
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fitage  P.  kalkstein»  OaAb  Abnahme  der  Gepbalopoden^  Haxfmum 

det  Ent^ckfilung  der  Braobiopoden. 
Btage  G.   Kalkstein;  filage  tt.  Sehiefer  mit  sehr  tfmlieher  Vattba, 
nehiuUch  wenigen  Arten  von  ProStus,  Pbacops,  Orthoceraa. 
Sine  Sehr  beachtensweiUie  KMcheinniig  iniiertiatb  der  Silurforinatiim  ftoh- 
fnans  besfeht  darhi,  da$8  zvnschtiti  det  mMrmalen  silttriachen  Schkhtenrelhe 
elnzelne  Comi^lfeic^  eingeschaltet  sittd,  welche  Tertreter  einer  fremdartigeb 
Fauna,  nehtalfch  Tortitufer  einet*  in  ihrer  Gesammtheit  erst  spHter  ersehelnen- 
dea  liiierweU  enthalten.    Diese  Ersdieluimgen  hat  Bairande  Colo ni en  ge- 
nannt'  imd  auf  die  Wcisc  erkldrt ,  dass  or  zeitweilig  sich  wiederholende  Bin'^ 
wandefongeD  aus  benaohbarten  $ilurischcn  Meercsbecken  anbahm,  dereti  orga' 
nisdhe  finCwIckeluag  rascber  ab  hn  bdhttdschen  Sihinueere  vor  8ich  gegim- 
geti  war. 

In  Dcutschiand  scheinen  nur  einzeino  Glieder,   keine  iroUstSndigereti 
Schichtenreihen  des  Siliw  zur  Knlwickelung  gelangt  zu  scin.  In  dem  sUdlich  von 
Saalfeld  gelegenen  Tbeile  des  Thttringer  Waldes  ist  ein  recht  inlereasanies  Siluf^ 
terriUiriuin  bekannt  geworden,   welches  in  emer  Gruppo  von  graptolithen- 
ftlhrchden  Kiesel-  und  Alaunschiefem  einen  unzweifolhafl  obersllurischen  Ho- 
risont  bositzt.    Bio  dortige  Schichtenreihc  des  SHur  gliedert  akk  wie  folgt: 
II.  OlxTsiiur,  tlberlagert  von  Unterdevon. 
7  und  6,  Tentaculitenschicfer  und  Nereitenschichten  mit  Chondrites,  l^aiaeo- 
phycus,  Leptaena,  Orthis,  Strophomena,  Rhynchonella,  Spirifer, 
Tentaculites,  NerSites,  Beyrichia,  Phacops,  Harpes  u.  a. 
5,  Graptolithenschicfer,  13  M. 

4,  Kalkstein  (Ockerkalk)  mil  Gardiola  iulerrupta,  Orthocfiras,  Nautilus, 

Spirifer. 

9,  Kicselschicft'i"  und  Alaiinschiefer. 
I.  Unlersiiur,  bOO  his  600  M. 
2  und  1,  Leimbacher  Sdiirfor  und  Giitlelschiefei"  von  Slftina   mit  Ogvijin 
und  Asaphus;   uutciliiucrt  von  den  oberhuronischeo ,  phykodeu- 
fdhronilen  QunrziU-n  iiinl  Sciiiefern. 
Audi  rill    lu  (1(  utciuicr  TliutI   (los  H  ,i  rzcs  und  zwar  vor/uuswoisc  das 
Flussgi'biet  (lei  Iknle  uiui  Seiko  vvir'<l  von  der  sihirisdion  Korrnaiiun  ij:el)ildel. 
In  dieser  tialx  n  Beyi  ich  und  Lossen  folgende  von  obeu  naeb  unten  aufgezHhite 
£tagen  unterschieden : 

4)  die  Zorefor  Schiefer, 

3)  die  llauptkieiielschiefer, 
2)  die  Wieder  Schiefer, 

4)  die  Tanner  GrauwHcke. 

Nur  die  Stufe  der  Wiodur  Schiefer  uuischUesst  I'ine,  wonii  auch  nicht 
reiche,  doch  uiannigfaltig  zusammengesetate  Fauna,  naeh  vvelcher  die  ge- 
snmtnte  Sehiehtenfolge  den  Etagcu  F,  G  und  H  in  der  Barrandc'schen  Ein- 
llR'iianp;  des  hfthmisehen  Sillirpietnrges  gleiohzustellen  ist,  also  oinci-  Znit  enl- 
siamml,  die  jiinuc  !  isl  als  die  enjilischen  obersiiurisclum  Wenloek^  und  l,ij(il(»w-- 
Bilduu^eu,  doreu  Aequivalenle  in  der  Slule  E  der  bohnaseheu  Eiuthciiun^  zu 
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suchen  s\ni\.    Die  F.tnLv*  der  Wfod<»r  Scliiefer  beisli'lit  ;ms  Tlionschieforn ,  in 
wrfchon  unloi"c;('ordnri  Kinlngonnii;on  von  K.ilkstein,  Kieselschicfcr,  (JnunvacVp 
und  qiiar/ifi^fhcfi  (tt'Stciiic!!  auflrek'n.    Die  Kalkslein-EinlnticriintuMi  sind  theils 
lin«!Pnf5rTiiit:(' ,  nach     m  Str«>irhon  und  Fallen  sich  rasch  auskeileiide  Massoii, 
theils  irtnger  forlstioich*  iidi'  schmalc  1,,'it.Mn",   —  liald  sind  cs  grosso  abbau- 
wiJrdigR  Masscn,  bald  kloino,  nur  wenij^e  I'uss  !ii!\ssriiil(   Linsoii.    Sie  fiihren 
z.  H.  an)  St  hnockenberge  und  Scheercnstieg  boi  Ilai-zgt>rodt> ,    bei  Ilsonburg, 
Wirda,  Zorge  und  an  anderen  Ortm  Vrrsleinerungen,  so  Tnlolillen  (Ualinani- 
tesj,  Gnstpfopodcn  fCapuhisK  Hrachiopodea  (Spirifer),  Cepliainpddfn  (Goniatites). 
Aussi'rdom  Hndcu  sich  in  den  Seliioforn  dieses  Niveatis  bei  Laulorberg,  Ilara- 
gerotle  und  Zorsre  Graptolithcn.    Was  die  Verbrrituni;   und  Gef)fekf«»nik  des 
H^r«pp  Obersilur  betriflt ,  so  durchk'iuft  'die  Taniu  r  Grauwackc  deu  Harz  in 
nnunt<»rl)rochener  Erstreckung  von  Lauterberg  in  der  Richtnng  ilbor  Braunlage, 
HcMiruH  kRnstein,  Hassclfeldc,  Allefode  bis  zutn  Selkethal  n()rdlicli  Mm  Harz- 
geiode.    Niirdlich  und  sUdlich  dieses  Zuges  IreUm  die  jUngeren  Scluchlen  ini 
grossen  Gnnzon  in  symmetrischer  Anordnuiig  auf,  unci  zwar  in  Geslall  dreier 
gnissercr  Mulden.    Zwei  dcrsclbon,  rrstons  ilie  nath  SUdwesl  geijffnele  grosse 
ftfulde  {NeusUidt,  Stiegc,  BenneckeiisU  in  .  Laule  rborg)  ,  und  zw'eiu>ns  die  nach 
Ost  uoidost  j^eolfnele  kleinere  Mulde  an  der  unteren  Seike  liegen  ini  SUden 
der  Grauwackenaxe.    NOrtllich  von  dieser  dehnl  sich  eine  drilte  Mulde  aus, 
deren  Innerstes  von  den  devonischcn  Gcstcincn  von  Elbingerode  und  RUbo- 
land  gebildet  wfrd. 

Femer  a^nd  am  NordftuBe  ddr  Sudetenj  sowie  im  sachsischen  Voigl- 
latiild  mid  In  d«tt  reussfsuhch  Fttrstentbttmerii  graptdHhenflDhrende  und 
ijMMin>  sihuMie  Schtefer  nachgewlesen  und  bet  Hot  freten  sihiriMlie  Schieh- 
tenfloaiplm  Init  mitenihirisdier  F&iuia  aitf.  In  den  Salzburger  Alpen  lieht 
sieh  eine  sehmale  Zone  sihirisclier  Thonschiefer  mit  Cardiola  intemipta  und 
OrflMMsemHeo  die  eeotrale  Gmdss-  und  krysfallinlsche  Schiefenone  endang 
yum  las-  tils  sum  Mfiathale.  Auch  in  dar  (»llidie&  FoitaefKung  dieses  Sui- 
cbes  befindea  sich  nosh  einige  sfluriscbe  Areale. 

In  Frank  re  ich  bat  die  SIhirfonnadon  aacb  keitte  sebr  grosse  Verbrei- 
mng;  battptflMUeb  Iritt  sfe  iti  der  Brelagne  ani  und  besteht  dort  Torfaerr- 
tsehead  ans  Sandsieiii  mit  tinterslltoriidien  Trilobiten,  sowie  aus  trntenilorischen 
Tbonscfaiefeni.  Atich  id  Spanien  ttnd  Fmugal  sind  Gliader  des  Silnr  anf- 
gefondeii. 

Bie  grossartfigste  Terbreitimg  bat  das  8iliir  in  Nordamarika.  &  isl 
bereits  Irttber  benrorgebdb^n  mrden,  daas  das  gaologisdia  Geript»e  dieses 
Gontinenies  ten  sivel  lattrentiscb-huroliischen  Gesteinssonen,  der  appalaohisolien 
vnd  der  eaiiadltfeben  gAbildet  wird,  vmlohe  sieh  an  der  XUndliiig  dds  L«irenz- 
sironies  ndt  einandel'  verelnea.  Der  Winkel  xwischen  diesen  beiden  Hitesten 
GMteimaeiMii  worde  you  elileai  sitnrlsdhen  Meefbusen  eingenomnien,  dessen 
Sedlnveille  bettte  iet  Form  paraSeler  Bander  an  dem  ^^esUli^en  Fusse  der  AHe- 
^MfAiaS  und  deinr  sudKebttti  Rande  der  eanadSschen  Gbeistaone  xu  Tage  aus- 
gehsbf  m  sidh  daim  dureb  Ynteomslti  und  Minnesota  nacb  dem  nocb  un- 
wMersHeblen  Nordh-Westen  zn  wenden,  mm  grttssfen  tbeile  aber  yon  jdngeren 
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Pormatioiieii  bedecki  aiiid.  Avsaefdmn  tmen  ailiirigclie  Territorien  vim  aunp- 
ofdeiitlicben  Dimenaioiieii  isoliii  in  dem  FladUande  iwischeii  AllftgiMmiM  vd 
dem  Misnssippi,  ferner  eine  Aiualil  fliluriadiar  Areale  in  Canada,  den  eng- 
lischen  Pnnv^azen,  den  aiitisciien  Regionen  und  im  Gebiele  der  Itocky  Moun- 
taina  anf.  Ate  lypiadi  gilt  ittr  alle  dieae  AUagemngen  die  Gtiedenmg  da 
Silun  ven  New-Terk. 

Kun  bemeffcl  aoU  nur  nooh  werden,  daii  aihiriache  Schichten  und  FameD  I 
auch  in  Sttdamerika)  Afrikai  Aaien  and  NeulMittand  nadigewieaen  warden  and. 

Die  Glledemng  der  silnriaciieB  Fonnalion  in  ihren  veraohiedenen  Bikhugs- 
mnmen  ial  in  beifolgonder  TabeUe  llberriehtlich  maanunengeatellt. 

TnlbudMlM  SnelieiBniCMi  ud  CkagMUuteB  im  MUMe  dbh 
ilsehar  TcRtteriei*  Hit  der  im  •Yorliefgehenden  besdiriebenen  aiburiaolMi 
Schicfatenreihe  atehen  Ernptivgeateine  in  engater  Beaiehnng.  'Ea  and 
diea  aowohl  weit  anagedebnte  Binlagemngen,  welcbe  an  dam  ganien  Sciiidi- 
tenbau  der  Silnrformation  (heihiebmen,  wie  SUkske  und  Gttnge,  weMie  die 
letxiere  durohaeCaen.  Dieae,  namentlidi  Granile  und  Syenite,  aind  natrniga- 
nuias  jtlngeren  Uraprunges,  ala  ihre  aedimentttren  Nebengealeinei  —  jene^ 
vonEugpweiae  Diabaae,  gleicbaltorig  mil  der  Sohichtenreilie,  in  weldier  aie  cin- 
gesdiabel  auftreten. 

Die  Diabaae  aind  die  vulbmiachen  Geateine  der  liltoaten  gaetogpaohen  Zeit- 
alter  und  demnacb  auob  der  Siluiperiode.  Nacb  ihrem  EmiMnlringen  aua  dar 
Tiefe  baben  aie  aiob  deckenartig  tiber  betrltebUiche  Streoken  dea  damaligan  Mae- 
reabodena  auagebreitet  ui^  sind  apBter  von  jtrngeren  aboriadien  Sedimentea 
bedeckt  weiden,  ao  daaa  aie  einnjiBeila  den  Unebenbeiten  ilirea  UnteigrandM 
flberaU  folgien,  inrttbrend  aidi  ^ndereraeita  die  jttngeren  ailuriacben  ScbiobtflD 
den  Umriaaen  ibrer  ObeiAlcbe  anaobmieglen.  Ala  intagrirende  Tbeile  dea  ai* 
luriadien  Syatema  muaaten  die  Diabaaeinlagerungen  an  den  in  qMtteren  Zeil-  | 
rttumen  yot  aicb  gabenden  Aufriobtangen  der  uraprUn^ttcb  boriioQialen  Sedi- 
mente,  ^owie  an  Sttfmngen  dea  Scbichtenbaaea  ttbeibanpt  theibiebmen.  Hit 
dem  Empordringen  der  gtuthflttaaigen  Diabaamaaaen  gingen,  anaobeinand  gani 
in  deraelben  Weiae,  wie  in  den  jttngHen  geologiaoben  Perioden,  in  Yertkindung 

mit  den  Baaalt-  and  Tracfaytaudbrftahen, 
Erqrtionen  von  vulkaniaoben  AanlwB, 
Sanden  und  LapiUia  Hand  in  Hand. 
Dieaea  loaen  vulkaniaeben  Haterialea  be- 
mttchtiglton  aioh  die  aihiriacben  Wogen, 

tif.  u>:>.  Frofii  sttdwestiich  von  Aiirode  98  stt  auageddinteo  SdilditMi 

im  H»»«.  8i«h«8«it»sM.  jgod  veimengten  ea  sum  Theil  mil  ibran 

h  siinri^^che  Thonschiefer.  im  coaiwto  vu  AMU  Di*.  eigeueu  Sedimeuten,  aowie  den  BeateB 
bMe  Bwuaoiphoiirt  (c|.  BewohneT.  Auf  dieae  Weiaa  enlr 

atanden  die  nicht  aelten  verateinerungrfBbrenden  Diabaatuffe,  Gritoateinaehiefer, 

Scbaalateine  und  Diabaabreooien,  die  anf  der  einen  Saite  in  rein  aedimentM 

GrauwadLenaohiefer,  auf  der  anderen  ift  Hobte,  kmmige  Diabaae  libeigebeii, 

eine  Eracbeinung,  duroh  welcbe  die  GieicbieHig^it  aabbelaber  Diabaaeropli»- 

nen  und  gewiaaer  afluriacher  Ablagerungen  auaaer  Zweilel  gaaetat  winL  Der* 

■ 
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artige  DiabasgesU-iiu'  spielen  in  vielen  SilurtPi  i  iloi  icii,  so  in  dein  H  dcs  H;irzes, 
Bdhmens  unci  Kniiliinds  eiiie  iiiclit  umvichlii^*-  Hollc.  Dio  Ihirzer  siluiischeii 
Diabase  sind  in  L.itiei  n  utn  verschiedeuer  Miichtii^keit  den  Sediiiicnliiij^osteineii, 
nanientlich  Thonschiefern  z\\  ischeagelagert,  machen  alle  Windungeu  und  Knickun- 
gen  derselben  mil  und  zoi^oa,  abgesehen  von  localen  Anschwellungen  und  eineni 
oftnials  raschen  Wechsel  der  Mfichtigkeit,  eine  den  sedimenUiren  Scbichten 
durchaus  oonlorme  Lagorung. 

Diese  Diabase  halien  innerhalb  der  sfluriscbea  Schiditenfolge  des  Hmes 
vwei  gaps  bestimmte  Niveaua  inne,  in  deren  oberem  sie  sich  dnrcb  ifare  apha- 
niti^cbe,-  i»  deren  mUerem  aber  durcb  ihre  komige  Gestein^schaffenfaeit, 
sowie  durch  ihre  hHlleflint*  und  fekitflbnlidien,  sebr  harten  und  dicbten  Gon- 
tactgebilde  anszeicbnen.  Letxteres  ist  namentlich  bei  Hasselfbld  an  der  Rap^ 
bode,  .bei  Aitenbrak  und  swiachen  Allrode  und  IVeaeburg  der  Pall. 

In  der  aiiuriaefaen  Formation  Bohmens  trelen  Diabase  vonug^weise  in 
WechaeUagerung  mtt  GraptolitheQ-j9clilefem  'auf  der  Grence  zwisehen  Ober^ 
und  UntersUur  auf,  so  dass  ihr  Ausgehendes  um  das  ganze  Bassin  der  oberen,  we- 
senllicb  aus  Kalk  beslehenden  Fonnationsabtheilung  einen  (bnnliohen  GOrtol  bildei. 

In  aussergewtthnltch  grosser  Hsuftgkeit  treten  biger"  und  dedLenartige, 
sowte  gangfttmiige  Diabase  in  dem  Silurbecken  von  Gbristiania  auf;  ebenso 
breiten  sich  in  West  got  land  faorisontale  Diabasdecken  tlber  dem  Untersilur 
aus  (siehe  Fig.  403 «). 

Die  bedeutendste  Ent^ 
wicklung  haben  die  Dia- 
base, und  swar  nament^ 
Hch  die  versteinerungsfah- 
renden  Diabastiiire  in  der 
englischen  Silurforma- 
Uon  erlangl.  Die  letzteren 
und  ein  Theil  der  echten  Diabase  wechsellagem  dort  in  grOsster  Regelmassig- 
keit  und  in  einer  Gesammtmiiehtij^eit  von  ubei-  3000  M.  mit  den  ontersilu- 
rischen  Sehfefem  und  Sandsleinen,  wMhrend  die  Kruplion  anderer  gang*  und 
stocklbrmiger  Diabase  einer  elwas  spaleren  Zeii  angehOrt. 

In  ganz  ahnlioher  Weise,  wie  Diabaso.  treten  auch  I  clsitporpb  y  re, 
z.  B.  in  dem  untersten  Silin  e  von  Bohinen  bei  Skrey,  von  Norwegen  iMi  Chri- 
stiani.i,  sowie  von  Nord-Wales  in  WechseHagerung  mil  Thonschiefern  auf. 

Ilohes  fnleresse  l)esitzen  die  Bruptivgesteine,  welrhe  zwisehen  den  wahr- 
scheiulich  untersiiurischen  Sandsteinen  am  Sudufer  des  Lake  Superior  in 

^  Nordamerika  eingeia- 

SO        I  ^  ^^^^  ^'"^     '^'^  treten 

j^^^"*^^^^^^^^^^*  ">^^;^^  Gestall  einer  Schich- 


tenreihe  von  abvsech- 


Flg.  1(16.   Profil  durch  die  OelU-Hillg  (Waleit). 
0  UnUrBilnrUcbe  Schiefer;  —  6  Lager  von  DUbM  and  DiiihMlafl'^ 


Fig.  107.    Profil  dnrch  Kawfenaw  Point  iro  T. ali«  Siip<>riflr. 
a  Lake  Sapvri III  :   -6  Unterfiilurisoh^  SnndstPirie  un<l  <'i,|i^'|,,ni.'Ml<' : 
r  M<>)aphyrKi^cr  \w'i'hK^llai(«'rnd  mit  MandeUteiii^n  ond  i'onKloiucriitt  n. 


sebiden  Diorilen,  Meh»- 
phyren  \m{\  Molaphyr- 
niau(ielsteinen  mit  untergeordnefrn  Concslomeralbanken  zwisehen  ^>'r.st(•i^e^lngs- 
leeren  Sandsteinen  und  Couglomerateu  auf,  so  dass  ihre  li^ruption  und  die 
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BilduDg  des  benaehbarten  Nebengesteinee  augentdieiDUob  in  dteselbe  Periode 
fidk.  Als  yottBMDdige  odor  theilwieifle  AtttfUlluiig  der  Vandelii  in  gewiateii 
dieser  MelaphyrmafiidelsteiDlager  sleUt  sicb  neben  Kalkspatb,  Quan  and  SSeo- 
lichen  gediegenes  Kupfer  und  Silber  ein. 

An  sebr  sahlreiolien  Localitaten  ist  die  sihirisohe  Formation  dondi  Gunge 
nnd  Stifcke  YtHi  Granil  und  Syenil  dnrcfaielst  worden,  wenn  auofa  die  Bnip> 
tionen  dieser  beiden*  Gcwteinaarlen  nur  in  aeltenen 
PlUlen  in  die  SKlurperiode  aettwt,  aondern  meist  in 
apKtere  ZeitrHnme  fallen  mtfgen.  Als  Beiapiel  einer 
eruptiven  Granitmaase  in  aihiriflclieni  Gebiete  mag 
dtor  Granitatock  des  Rehbeif^  im  Hane  angefUbit 
warden  (siehe  Fig.  408).    An  dieser  Stelle  hat 

der  Granit  sifairiaobe  Tbonsebiefer  nnd  Grauwadien  ^,        „   „  ,  .    .  .    „  . 

tig.  iO&.    Pro  111  durch  den  Reh- 

dnvchselst,  Bnichstacke  derselben  losgerisaen  und       b«rg  bei  Andre. Bberg 
nnt  semer  Vasse  umhttlH,  eine  gewaltige  SchoUe  Mhfofer,  >m  conucte  mitdem  onoitia 
des  NebengeaCelnes  auf  seinem  Rflcken  in  die  Hohe  "  * '  ^*'**" 

geh^n,  so  dass  diese  jetat  den  Gipfel  des  Rehberges  bildet,  und  endUdi  sahl- 
reiefae  Apophysen  in  dis  Nebengestein,  und  iwar  namentlich  in  die  aufla- 
gemde  MoUe  gepresst,  sowie  niflht  nur  diese  letztere,  sondem  auch  die  be- 
nachbarCen  dunshbrodienrn  Tbonscfaiefer  und  Grauwaeken  in  Homfels  umge- 
wandelt.  —  Auf  der  Insel  Arran  an  der  Kllste  Sohottlands  setit  ein  ge^- 
tiger  .Granilslook  swisofaen  untersiluriaohen  Schiefem  auf,  welefae  ihn  mantel- 
ftrndg  umgeben,  und  in  die  er  sahllose  Gttnge,  namentHdi  aber  Ueine, 
zierlichp  Apophysen  von  Millimeter-  bis  fast  Meterdicke  aussendet,  so  dass 
die  Schiefer  von  Graniladem  ganz  durchschwarmt  werden. 

Unter  ganx  tthnlidien  YerhiUtnissen  durchsetzen  rattchtige  Granitsttfcke  den 
Gneiss  und  die  auf  ihm  auflagemden  silurischen  Schichten  bei  Gbristiania  und 
an  manchen  anderen  Punkten,  ferner  Frlsilporphyre  in  sich  netzfOrmig 
kreuienden  Gttngen  die  silurischen  Thonschiefer  der  schottisohen  Grafschaft 
Aigyle. 

Ausser  durch  Iiraption  glutbflllssiger  Gesteinsmassen  ofienbarte  sich  die 
Thttiigkeit  des  Vutkanismus  wiihrend  der  Silurperiude  durch  Niveauverttnderun- 
gen  eimelner  Theile  der  daniRiigen  Erdkruste.  Waren  dieselben  saecularer 
Matur,  so  ^usserten  sie  sich,  abgesehen  von  schwieriger  nacUweisbaren  Senkun- 
gen,  durch  Hebungen  einzelner  I'itrtien  des  silurischen  Meeresbodens  tiber  den 
Spiegel  dos  Oceanes,  so  dass  die  Ablagerung  der  silurischen  Sedimente  an 
solchen  Stelien  unterbrochen  wiirde,  die  silurische  Schichtenreihe  ihre  vollst^n- 
-jdige  Ausbildung  also  nicht  eriangte.  Die  L.igerungsfonn  des  Silur  wurde 
durch  solche  langsanie  und  gleiclHiiiissier  Ih'Imnut'n  nicht  beeinflusst ,  blieb 
vielinelir  die  urspriinglich  hori/.onliilc.  Snlclu'  einfnche  \ivoauveraii<leningen, 
niit  welrhen  ein  \Vaclis<'ii  drr  (liiiiialijicii  (loiitinciitf  Hand  in  H;iiid  ging, 
habcii-  z.  B.  die  uiiteisilui  is(  Iumi  At  tMlt-  bei  Petei^slxii  ir  und  in  WVstgotlanil 
erfahren.  welcht'  \ov  Beuimi  der  obeisilurischcn  Periodc  brrcits  als  Kcslhuid  da- 
slanden.  Zuni  Thcil  i<>doch  waren  diese  Hebungen  einzelnei-  Farlien  diM-  Erd- 
krusLe  mil  Schichlenslurungen  verknUpft,    von  denen  namentlich  an  solcben 
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Puokten  nachgvwiesen  werden  kann,  dass  sic  in  die  silurische  Periode  fielea, 
wo  untefBiliirificbe  Complexe  nngleichfttnziig  von  obersiturischoD  oder  devoni- 
.aoben  Gesteinen  Uberiagert  werden,  wie  dies  an  manchen  Panklen  Nord- 
amerikas  iind  Englands  der  Fall  isl.  Die  ||;ros8arligen  Verweriiuigen,  Knickan- 
gen  und  -Btegungen ,  welcbe  gewiaae  ailuriacbe  Schichtenreilien  erlitten  haben, 
mogen  ebenfalls  sum  Tbeil  noob  in  die  8ilurperiode  foUen,  meist  aber  gebOrl 
ihr  Ursprung  jungeren,  nicht  beslimoibaren  Zeitrtfumen  an. 

Ab  eine  Aeussening  des  Vulkaniamua  und  zwar  zum  grOsaten  Tbeile  als 
eine  Folge  instantaner  Hebungen  oder. Senkungen  ist  die  Bildung  von  Spa  1  ten 
su  betrachten,  welche  das  Geatem  in  grtfsaerer  oder  geringerer  Eratreekung 
bis  xu  mebr  oder  weniger  bedeutender  Tiefe  ^durchseteen.  Dadurcb  dass  die* 
sellien  spttter  durcb  Absaixe  aus  Mineralquellen  mm  Tbeil  mil  Eraen  ausge- 
fttllt  wurden,  giiben  sie  Yeranlassung  lur  Entsiebung  der  Erxgange,  deren 
Wichligkeit  als  Lagerstatten  sahlreicber  teobniscb  nuUbarer  Hineralflubsfanseii 
einleuchteU  Einige  instructive  Beispieie  solcber  gangfilnnigen  Envoi^ommen 
ionerbalb  siluriscber  Terrains  mfigen  bier  ihren  Plats  fioden.  Der  altberObmte 
SilberbergweilsbNiriL  St  Andreasberg  im  Harse  liegl  am  sttdlicben  Ab- 
hange  des  Rebberges  und  Sonnenberges,  eines  Granilrttckens,  an  dessen  sttd- 
weatliohe  BAnder  sicb  eine  scbmale  Zone  silurisober  Tbonsohiefer  und  Grau- 
wack,en  anlegt  (siehe  Profil  108),  weldie  naeb  Sttden  su  ihre  BegptenftUfig  dureh 
eine  mttcbtige  Biabaseinlagerung  erhtflt.  In  dieser  stluriacben  Zone  setien  die 
Andreasberger  GSnge  auf.  Es  sind  dies  einerseits  Eisenstein-  und  Kupfer- 
kiesg^ugoi,  andererseits  Silberengang^ ,  welcbe  durcb  ein  drittes  Gangsystem, 
die  faulen  Ruscbeln  scbarf  getrennt  werden.  Letztere  sind  mficbtige  taube, 
mil  Tbonscbieferbrucbstttcken  ausgelElllUte,  mit  einem  Leltenbesteg  versebene 
Gttnge,  wekbe  in  ihrer  LSngenerstreckung  ein  langes,  schmales  ElUpsdd  bil- 
den,  sidi  in  der  Tiefe  vereinigen  und  semit  eine  keiifitrmige  Thonscfaiefer- 
partie  mantelartig  umfiassen ,  deren  Scbicbten  von  0.  nach  W.  sireicben  und 
mit  70  bis  80<>  gegen  ^.  einfallen.  Die  Silberengftnge  setsen  nur  innerbalb 
des  Ruschelellipsoides  auf  und  baben  desbalb  eine  geringe  Ausdebnung,  sind 
wenig  mttcbtig,  jedoch  bis  m  einer  bedeutenden  Tiefe  aufgescblossen.  Ibre 
Hauptgangroasse  ist  Ealkspatb.  Die  wichtigsten  in  diesem  eingelagerten  Erie 
sind:  Bleiglans,  Zinkblende,  RothgfUtig,  Antimonsilber,  Arsensilbar  und  jce- 
diegen  Arson;  sie  werden  von  Apopbyltit,  Harmotom,  Desmin,  Stilbit  und 
Flussspath  begleitet.  Die  Silbererzgange  geblfren  swei  Streichungsriohlangen, 
einer  ndrdlichcren  und  einer  westlicberen  an,  feUen  gegen  N.  und  gegen 
'  NO.  und  kreuzen  und  verwerfsn  sich  deshalb  dfters,  dodi  bleibi  sicb  die 
HauptgangausfQllung  in  alien  Gangen  gleich.  Die  Ruscbeln  scfaneiden 
entweder  die  GSnge  geradezu  ab,  oder  sdilei^n  dieselben  eine  Strecke  weit. 
In  keinem  Falle  aber  setzen  die  Silberenegange  liber  eine  der  beiden  Grens- 
ruscbeln  hinaus.  Die  EisensieingHTige  treten  ausserbalb  des  durcb 
die  Ruscbeln  umschlo^nen  Eltipsoides  auf,  sind  mit  derbem  Rotheisenstein 
und  Glaskopf  ausgefUltt  und  bflden  im  Verein  mit  einigen  Kiq>ferkies-  and 
RobaltgSngen  eine  Zone  ziemlicb  parallel  der  Grenze  des  Granites. 

Die  Quecksilberlagerstfitten  von  Almaden  in  Estramadura  sind 
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Gange  von  Ober  6  M.  IfflehtigkeH,  weiche  silurische  Thonscbiefer  und  Quarzite 
durchsetxen  und  fast  durchgangig  uus  Quarz  und  diohtem  oder  erdigem  Zinno- 
ber*li68telien. 

In  den  sihu^schen  Terrains  der  amerikaniaehen  Gontinente  leichnen  sioh 
zwei  Besirke  durofa  die  Groasartigkeit  ibrer  gangfbrmigen  Envorkommnisse  aus, 
die  Kupferreglon  am  Lake  Superior  und  die  Bleiglaniregion  am  ulioren 
Mississippi.  Unter  eraterer  veisteht  man  namentlioh  die  felsige  Landiunge 
(Keweenaw  geQannt),  weldie  Von  der  Slld-Kttste  des  Oberen  See*s  in  Form 
eines  46  deutsdie  Meilen  langen  Homes  nach  N.  vorspringt  und  ibrer  tttnge 
naoli  in  drei  Zonen  lerftdit,  eine  Ostliche  von  Untordlur)  eine  mittlere  von 
bereits  oben  beschriebenen  Melapbyren,  kupferfllbrenden  Mandelsteinen  und 
Gonglomeraten  und  eine  westUdie  von  Sandsteinen '  mil  einigen  Melaphyr- 
lagem  (siehe  Profii  107).  In  reehtem  Wmkel  auf'  ihre  LKngenerstreckung  wird 
diese  Haibinsel  von  sdUreicben)  senkreobten  Gangen  durobsetst,  wdohe  in 
ibrer  IBldiligkeit  swisohen  wenigen  Gentimetem  und  10  Metem  schwanken  und 
in  einer  vorwalte^den  Kalkspath-,  Prehnit-  und  QuamnufiUlung  im  Yerein 
mil  lahh^chen  ^nu^lsHlGken  des  Nebengesleins  gediegenes  Kupfer  in  bis 
ZQ  I5y000  Gent  scbweren  Massen  umschliessen. 

IMe  vorfaererwiihnte  Bleiglaniregion  debut  sicb  in  dem  nacb  SO. olfenen 
Winkel  aba,  welcber  von  dem  Wisconsbi-  und  Missiasippialrom  goibnnl  wbrd, 


rif.  1U9.  Bleiglftnsg&nge  and  Udhlea  a  in  uu-       Fig.  llu.  »8ch  l«t«  fiiur  Hl«iglauhoble  am 
>  tuHOsfta^kMi  Oolaiyto  I  «b  oImmi  nMiadyfL  obun  WadaBippi,  iucrustirt  von  Bltf||lMt  a 

'  und  Kftlksinter 

nimrot  180  deutsche  Quadratmeilen  Fixchenraum  ein  und  gebttrt  dem  sOdHoben 
'Wisconsin,  dem  nordwestlioben ^Illinois  und  dem  Ifussersten  Oslen  von  Jowa 
an.  Der  Trenton-Dolomit,  ein  Glied  der  dortigen  untersiluriscben  Scbiobten- 
reibe  wird  dnrdnogen  und  durchselzt  von  unsilUigen,  verticalen,  borinmtalen 
und  diagonalen  Spalten  und  umscbliesst  gerttumige  HOblen  von  unregelmflsslger 
oder  -glockenfbrmiger  Geslalt.  IHese  sind  ausgekleidet  oder  ausgefttUt  durcb  - 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Schwefislkies,  Gabnei,-  Eisenocker  und 
Kalksinter.  Die  Decke  vieler  Bleiglanzboblen  bietet  ein  fiusserst  unregelmttssiges  ' 
Anseben  dar.  *  Yon  iBr  biufen  kegeUbrmige  Hoblillume,  sog.  Sobltfte  aus,  welcbe 
zum  Tbeil  von  einer  Lage  Bleiglani  ausgekleidet  und  dann  von  Kalkstalaktiten 
■nkruslirt  sind  (siebe  Fig.  440).  Der  Process  der  AuslUUung  der  Spalten- 
rtlnme  innerbalb  der  silurisohen  Dolomite  ging  nocb  in  den  neuesten  geologi- 
scben  ZeitrSumen  vor  sicb.  Der  bodist  interessante  Fund  von  durcb  grob- 
krjfstaUiniaoben  Bkigbuu  nuammen  gekitteten  und  von  8<Mem  inkrustirten 
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ElephaskaochenbrucbstUcken  in  su  Tage  ausgehenden  Gangppalten,  liefeii  hin^ 
fttr  den  sprechendston  Beweis. 

Rttckbliek  anf  das  sUurlsche  Zeitalter.  Es  ist  ein  fremdartiger  An- 
bliok.,  welchrn  unser  Planet  wHlnend  dor  Siliup«'riode  dein  Augc  des  Geo- 
logen  bielet.  Fast  das  ganzo  Ijdeiinind  isi  vorn  Wasser  betleckt,  ttber  dossrn 
S|M^el  siob  Dur  einzelne  felsige  Inseln  erheben.  Sie  entbehren  noch  des 
ScbmudLes  eiuer  Ffliinzendecke  und  des  Lebens  thierischer  Bewohnf r.  —  todt 
und  Starr  stebeu  sie  da  I  Das  Meer  birgt  abenteueriiobe  Formeo,  Ti  ilobiten- 
scbwarnie  tummeln  sicb  aD  seiner  Oberil ;i(  he,  zabUose  Graptolilhen  liillen  seine 
seichteu  Stellen  an,  forinenreiche,  bet»chalte,  zum  Theil  riesige  Gephalojxxieii 
belebon  die  bohe  See,  —  Korallen  von  frcmdariigem  Typus  (Rugosa  und  Tabu- 
lala)  bauen  ausgedebnte  Bankc  nnf,  —  hcute  lUngsl  ausgestorbene  Bracbiopoden- 
GattUDgen  und  armlose,  vieltfitVliu*  d  iuoideen  (Gystideal  wucbem  aiif  dem 
Meeresgrunde ;  erst  nahe  dein  Schlusse  der  Silurzeit  erscheinen  auob  seltsam 
gestaltete  Fisobe,  die  ersten  Wirbelthiere,  aiif  der  Weltbtlbne. 

Der  Gesannnihabiius  der  silurischen  Tbierwelt  war  auf  der  gansen  £rdr 
oberOdche  derseibe  und  nacli  dieser  (  iM  reinstimnuing  zu  s(;hliessen,  niUssen 
aucb  die  TeniperaturverbSiltnisse  wabrend  der  Silurpenode  Uberall  im  AUge- 
meinen  die  gleicben  ^ewescn  sein,  —  alien  Breiten  vnni  Pol  kns  zum  Aequator 
war  ein  warracs,  frostloscs  Klinia  geineinsam.  —  Uberhaupt  aber  findct  dor 
ManjrrI  ;in  Mannigfaltigkeil  in  alien  irdisehen  VorgHngen ,  die  grosse  Eiiif;u"li- 
heit  in  der  Erdoberfiacbeugest<)l(ung  ihren  Ausdruck  in  der  Monotonie  der  si- 
luriscben  Faunen.  Dass  in  diesen  Verhallnissen  die  Ursache  der  £infi)rmiglLeit 
der  unter-ihrem  Einflusse  sich  eutwickelnden  organischen  Welt  zu  suchen  ist, 
tritt  besonders  deuUicb  darin  bervor,  dass  sich  an  solchen  Stellen  der  siluri- 
schen Erdoberflache,  wo  deren  Gliederung  bereits  eine  etwas  grJissere  Mannig- 
faltigkeil besiUl,  Loc^lfattnen  ausbjiden.  Dies  ist  z.  B.  in  dem  bObmiscben 
Silurbecken  gest'hehen,  w^cbes  fast  rings  von  Gneissriffen  umgeben,  wahr- 
scheinlich  nur  durch  einen  schnialen  Arm  init  deni  grosseu  sduriscben  Oeeane 
in  Verbindung  stand  uud  iu  welchein  sich  unter  d(>rartigen  loeal  abweicbenden 
Verhallnissen  eine  Fauna  von  Uber  2800  Art^n  berausldldete,  welche  zwar  das 
allgenieine  silurische  Gepriige,  aber  nur  207  Species  mil  der  der  Ubrigen  gleicb- 
zeiligen  Meere  gemeinsiun  halte.  Dieses  einfecbe  Factum  deuiet  liereils  auf 
die  Difl'erenzirung  der  organischen  Well  bin,  wek^e  sich  im  I^tufe  der  Zeiten 
dureb  Summirung  von  verscbiedenarUgen  £inflUssen  einskelien  soUte. 


Me  deTonteche  Formatton. 

A  Is  devonische  Formation  bezeicbnel  man  eine  st^llenweise  Uber  3000  Meter 
Machtigkeil  erreichende  Schicbtenreibe  von  vorherrscbenden  sandigen,  Ibon^^ra^ 
sowio  knikigen  Gesfeiiien,  welche  auf  der  silurischen  Formation  aufruhen,  von 
der  ciii  honischcn  l-oi  iiiatioii  UlxM-lngerl  werden  und  die  Beste  der  erslen  Ge- 
fasskryplogamen  uud  Couileren,   ferner  soiobe  von  Korallen,  Grinoidan  and 
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Mollusken,  sowie  von  Trilobilcn  und  von  bereits  zahlreichcn  Fischen  unischliessen. 
Da  in  ihr  die  erslen  Goniferen,  Fame  und  Calamitcn,  die  Fische  aber  zuerst 
in  grosserer  Mauuigfaltigkeil  orscheinen,  bezeirhnel  man  die  devonische  For- 
mation, als  die  der  erslen  G  efiisspflanzen  und  der  Fische. 

Der  petrographische  Charakter  der  de\  onischenSchiehtenreihe  isl  ini  grosson 
Ganzen  ziemiicii  einforniig,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Entwickelungsgebieten 
dieser  Fo?-n)ation  inconstant.  Sandsteine,  Couglonjerate ,  Grauwacken,  Thon- 
schiefer  und  K.ilkst«Mne  bilden  das  wirhtigsle  Material  der  devonischen  Schichten- 
systenie,  innei  lialb  deren  die  beiden  erstgenannten  Gesteine  in  nianchen  Gegen- 
den  z.  H.  Nordauunikas  und  Englands  eine  vor  den  Ubrigen  bei  Weiteni  her- 
vorragendc  RoUe  spielen.  Nach  diesein  ihreni  localen  petrograpliischen  Cliarakter 
Nvurde  doil  die  devonisohe  Formation  als  0 1  d  - r.ed -sa  nd st  o  n c  bezeiehnel. 
In  Westpiialen,  Hiieinpreussen  und  dem  Harze  hingegen  besteiit  nur  die  uritere 
Gruppe  der  devonischen  Schirlilenrcihe  aus  sandigen  Schiefern  und  Sandsteinen, 
—  die  miltlercn  und  oberen  Ftagen  hingegen  aus  Kalksteinen  und  Thonscliiefem. 
Gan/.  t'igenthUndieh  ist  das  Auftreten  von  versteinerungsfahreuden  Kalkstcin- 
nieren  und  -linsen  zwischcn  Thonschiefcrn,'  so  dass  erstere  fast  wie  Mandehi 
in  den  h'tzteren  orscheinen.  Nach  ihrer  Zerstoruiij^  durch  die  Atniospharilien 
crhillt  das  Gestein  cin  idcheriges  Aussehen  Kraiiieiizelkalk' .  Kinen  von  dem 
normalen  vollkommen  abweiclienden  •  pelrograpius(  hen  (^harakter  besitzl  die 
DevoMlormalion  in  dem  Taunus,  wo  sie  durch  »miu'  S("hichtenreihe  von  zuni 
Tbeii  Sericit  imd  Albit  fUhrenden  Gneissen,  Glinunerschiefern,  Quarziten  und 
EisenglimiiHM s(  IVni  reprasentirl  vvird,  welehe  mit  versteinerungsftlhrenden 
Grauwaiken,  Kalksteinen  iiiul  1  houscliiefera  slraligrap^isch  und  pelrogiaphiscb 
auf  das  innigste  verbunden  sin<l. 

Seitcn  und  in  nur  htichst  unlergeordneter  Weise  Ireten  Steinkohle  und 
Anthracit  in  wenig  maehligen  Flolzen  und  NesttMii  zwisehen  dev  devonischen 
Schichtenreihe  auf.  Daiiingegen  gehoren  die  grossarligen  unl<M*irdischen  Petro- 
leum-Reservoirs im  ncirdliehen  Peunsyivaoia  deui  obei^leo  Devon  an,  iudem 
sich  Erdol,  im  Verein  mil  Salzvvasser 
und  Kohlenvvasserstoffgasen  in  Spal- 
len  und  Hohhaumen  des  oberde- 
vonis<ihen  Sand.steines  angesanuneit 
hat.  Flotzarlige  Einlageningen  von 
oolithi.scheuj ,  dichl^ni ,  oder  kalki- 
geni  Rolheisenerz  und  endlich  lin- 
sen- und  flotzl"ormig(>  i.agersUllten 
von  Schw  efelmelallen  sind  als  Glie- 
(ier  del'  devonischen  Schichtenreihe 
l)ekannt.  Die  grossartigste  und  be- 
nllmiteste  derselben  ist  die  des 
Riiiiiiiiclsberges  bei  Goslar.  Sie  bildet  eine  000  Mel(M'  lange  und  bis  60  Mel«r 
uiathlige  im  Allgemeinen  lins(Miformige  Einlagerung  oder  richtiger  zusamnien- 
gruppirte  Verbindung  kleiner  unregelmassiger  I.insen  zAviseheii  devonischen 
Thonschitiferu  ($iehe  Fig.         und  beslebt  aus  eineui  sehr  leslen,  compacten 
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Fig  til.    I'rufil  vum  K  a  m  m  u  1 1>  b  e  r  g  bis  (xoslar. 

a  Spirifereii-S«nd8t«iii :  —  b  Calceola-.Schiofor}  —  « 
MubMlMr  8ehi«fsr  nit  liaMkfimig**  Kinlagieniiifn; 
d  BnntMadataia;  —  «  IteadMltalk. 
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Gemenge  von  Schwofplkies ,  Kupferkies,  BleichTiiz  und  Zinkbleride.  Forner 
Irelen  in  dem  devonisclien  Kalksteino  Weslphalens  z.  B.  bei  Rrilon  und  Iser- 
lohn,  ferner  bei  Ajichen  abbauwUrdige  Nester  von  Zink-  uiid  Bleierzen  auf. 
KOrniger  Magnetciseustein  bildel  zvvischen  den  devonischen  alhitroirhen  Gneis- 
sen  der  Taiinuskette  iinfertzBordnete  und  in  dem  Oherdevou  von  Oslei  reichisch- 
Schlesien  stiemlich  beiieiitende  Lager.  In  don  moisten  tlbricen  FiUlen  einer 
Eisensteinsftlhrung  der  devonischen  Formation  stel  i  ilicselbo  in  einer  so  engen 
genetischen  Beziehung  ku  gewissen  EruptivgostciiH  ii  jcner  geologischen  Pe- 
riode,  dass  sie  ^ugleicli  mit  diescn  besprochen  werden  inUsseu. 

Die  Stollnng  der  De\'onforniation  in  der  sedinioutaren  Schiclitenreihe  er- 
giebt  sich,  ganz  ab^rsohen  von  iliror  Versteinerungsftlhrunc;  ans  ihreu  Lage- 
rungs  verh«iUnissen , .  indern  sie  auf  der  Silurforrnation  auiniiit  und  selbst 
wieder  von  den  unterst^n  carbonischen  Schichten  bedeckt  wird,  also  z\\  rsciien 
beide  einzureihen  ist.  Die  Contactverhaltnisse  des  Devon  mil  den  beiden 
ihm  benachbarten  i^onnalionen  sind  keineswegs  an  alien  Aufsclilusspunkten 
desselben  wahrzunehmen,  sehr  deutlich  aber  ist  z.  H.  die  gleichluruut^t  I  ber- 
lagenin^  des  oberen  Silur  durch  das  Devon  an  zahlreichen  Orten  des  Ostens 
von  Nordamerika,  femer  die  Uberlagcrimg  des  Devon  durch  die  Sleinkohlen- 
forniation  am  Nordabfalle  des  Rhetnischen  Schiefergebirges  bei  Aachen,  Stoll- 
berg  und  an  der  Ruhr  aufgeschlossen.  • 

Cber  die  architektonischen  Terhftltnisse  dei-  devonischen  Fonnation  gilt 
ctoaselbe  wie  liber  die  des  Silvr.  SeHener,  dann  aber  in  Arealen  von  grosser 
AtUKMimitig  t.  B.  in  Nord-New-Tork  and  Pennsylvania  sind  ibre  Sdilchten  in 
der  nrsprunglich  horizontaien  oder  fasi  horisontalen  Lagc  geblieben,  meist  hin^ 
gegen  steil  aufgertchtet,  gebogen  und  gebrodien  (so  im  Han,  in  der  fiifelj  Im 
Fiehtelgebirge),  Schichtungsverhttltnisse,  welche  turn  Theit  durch  das  Auftroten 
einer  ausgezeidinelen  transversalen  Schieferong  verdunkelt  oder  verwisdit  werden. 

PalaaoBtolosiBelier  CStarakter  der  deTimlielieB  Fommttoii.  Be- 
sdirankt  sich  da^  orgpnischeLeben  in  der  Silurzeit  auf  dasMeer,  so  erseugpn  in  der 
devonischen  Periode  auch  die  Gontinente  Organismen,  freilich  aussohliesslich 
Pflanien.  Die  devonisdlie  Flora  ist  noch  ausserordenllioh  formenarm  und  sptir- 
lich.  Yon  den  Fucoiden  gewinnen  manche  trots  scUeohter  Eriialtung  durch 
die  HMufigkeit  ihrer  Individuen  fiedeutung  z.  B.  Haiyserites  Dechenianus  in 
gewissen  Zonen  des  Rheiniachen  Thonschiefers,  und  Fuooides  oauda-g^  in 
den  Hlteren  devonischen  Sandsteinen  von  New-York.  Die  hOofast  spHriiche 
Land  vegetation  der  Devonseit  oflTenbart  eine  sehr  grosse  Ahnliohkeit  mit 
der  spiteren  SteinkoUenflora,  mit  welcher  sie  nicht  nur  die  meisten  Genera, 
sondem  auch  einzelne  Species  gemeinsam  hat.  Die  devonisehen  Landpflanzen 
gehOren  den  Gefilsakryptogaroen  und  Goniferen,  sowie  den  zwiscfaen 
beiden  Gruppen  stehenden  Sigillarien  an.  Neben  den  StttmmeD  dieser 
letoteren  ist  uns  das  filzige  Wurzelwerk  derselben,  Stigma ri a  fiooides 
Brong.  aus  der  Devonzeit  ttberliefert.  Die  Goniferen  sind  durch  Hobreste 
Aporoxylon  und  Dadoxylon  (Araucarites)  vertrelen  und  von  Gefilsskrypto- 
ganien  sind  das  Genus  Ca  la  miles  und  dessen  als  Asterophylliies,  Annularis 
und  Sphenophyllum  au%efbhrte  Zweige  und  Blatter,  femer  Lepidodendron- 

Digitized  by  C( 


VI.  Historische  Geologic.  318 

Arteii,  sowie  nhlrofoiie  Fame,  Gydopteris,  NenrApteris,  Sphenopleris,  nnd 
Peeopleris  au^efnodeii  wordeDu  Alle  diese  Formen  wiederfaolen.  sioh  in  der 
oarbooisoben  Formation  and,  warden  bei  BespreolraDg  dieser  genauer  abge- 
handelt  warden,  —  rein  devoniioh  bingegen,  wenn  anoli  auf  Canada^  New- 
York  and  Ohio  beseiurttnkt,  wo  es  jedocli  in  aaaserordentUcher  HllaflgtLeit  vor- . 
kommt,  ja  manehe  Sdrichtan  ganx  anient,  ist  das  lyoopodienShnliche  Genus 
Psilophyton  Daws. 


ffiff.  tn.  P«il>pliytoii;Osws. 
41  Uitorirdiaeher  horizonUler  SUbb  atl  nniM  N»rb«n  and  cylindiiteben  Wnnelu;  -  6  BUmalnaelitMfik;  ■ 
c  Zw«igeade ;  —  d  Stomal  and  Sw«ife;  —  4  Eweif bftichel ;  —  f  Fructifieatiou ;  —  g  Rsstanrata  PiMiM 

aadk  OMvaoa. 

Von  Zugehorigon  der  niedrigrten  Ordnnng  des  Thierreiohes,  den  ProtowMSn, 
nnd  tins,  ans  der  Heyonieit  veiliMtnissnDSssig  nor  sebr  sfDlrliolie  Resle  ^r- 
Ueiertwordan.  EuMgroaseVerbreiliingnnissEeceptaealitesNeptani  Defr., 
wahrsebeinlich  sine  riesige  Foraminifere  beseasen  haben.  Dieser  sc^eibenfimnige 
Ktfrper  erraielit  9  Zoil  im.  Dmrphmesser  and  ist  anf  beidei>  Seiten  mit  rhom- 
bfsohen,  in  ezoentrischen  Reihen  regelmMssig  angeordnelen  Feldem  bededLt, 


ng.  tlS.  Cym»p1iyll»tt  li«1U«t]ioid«B  Ooldf. 
■  «  Bbui^h«n*{  —  ft  Blook. 


deren  je  swei  gegenllbentebende  darcfa  eine  ROhre  verbnnden  sind.  Die  Korallen 
sfnd  dnroh  ihre  pelaeoioisdien  Famflien,  die  Zoantharia  rugosa,  tabulate  and 
mhulosa  reiehfich  and  onter  den  eisten  nanientlich  dorch  die  Gattung  Gya- 
thophyllum  veilreten.  G.  belianthoides  Goldf.  (Fig.  413)  kommt  sowohl 
in  k^eisrunden,  iBaoh  biconischen  Einzelsellen,  mit  sehr  zahlreichen  gteicbstarken, 
bis  in  das  Gentrom  des  Kelcbes  reiobenden  Septen,  als  audi  in  plattenfitnnigen 
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Stockcii  mil  polyiioiiiilt'ii  KcIcIkmi  vcrhnMlot  vnr.    Audi  Cyalh.  cnespi- 

tosum,  (  ill  tzabolit^er  Stock,  ist  icchl  Im  /.imcIuicikI  ftlr  das  Devon.  Ein  aiisg**- 
zeichiieU's  Lt'ilfMssil  dcr  oiiiscluMi  S(liiclil<'ii  islCalcoola  s  a  ii  d  a  1  i  n  a  I.  a  m. 
(Fig.  I  ll  ,  citic  Dcckclkoi alU'.  Ausscr  diirch  ilireii  slarken  und  .s;«'nau  scliiifssou- 
den  Dt'ikel,  wcicht'i-  (luicli  ciuo  dndx'  mil  dom  Sciilum  des  Kclcl)«\s  arlirnlirl, 
zpichnel  sie  sicli  diucli  ilirc,  frcili*  h  ineisl  unler  der  aus.scren  Haiitbodeckiiiii; 
verhorgeno,  fiodcrailigc  SlnMlimL:  aiif  dor  gewolblon  Seilr  aus.  Kino  well*' 
Verbreilung  ini  Devone  Deutschlands,  Spaniens,  Kngiands  und  Nordamerikas 


Fiff.  114.  0»1 


ti§.  1 1  ■'"  •    r  1  f-  II  r  0  d  i  c  t  y  u  m 

p  r  0 1>  1  f  111  ii  t  i  c  u  Til  <  i  o  I  d  f . 


besitzl  audi  das  (lonus  C  y  s  t  i  p  li  \  1 1  u  in  und /Asar  (lui'di  die  Spcoics  C.  vosi- 
culosuni  Phil.,  wddio  sidi  durdi  ihre  fast  ryliM(lri.sthi' (ieslalt  und  die  Aiis- 
fUUung  d<»s  Kdrhes  durdi  blasigos  (iewebo  charaklerisirt.  Von  den  ZoaiiUiaiia 
tabulata  sind  durdi  ihre  HiiuHiikeit  \\idilig  (lalaiuopora  polymorph  a  tjoldf. 
rait  walzenrunden,  dicht  aneinander  gedriingten,  durch  reihensliindige  Poren 
verbundeuen  Hohrenzellen ,  ferner  das  inimer  nur  als  St<?ink.ern  erhaltene 
Pleurodictyum  problematicum  Goidf.  (Fig.  115)  und  endlich  Alveolites 
suborbicul nris  Lam.,  dessen  PolypensiOcke  andere  Korper  lagenfbrniig  ttber- 

wpehern.  Halyntes  catenularia  die  charakleristische  Kei- 
tenkoraUe  des  l^nr  fehlt  im  Devon  vdMndig,  Aulo- 
pora  repens  E.  und  H.  (Fig.  116),  weiche'flioli  krieobend 
auf  anderen  KoraUen  ausbreitct,  ist  besonden  in  Deutach- 
land  hdufig.  Dcr  gandiohe  Mangel  an  Grapiolithen  ist 
im  Gegensatxe  xu  derem  maasenhaften  Auftreten  im  Silnr 
ein  charakteristisches  negatives  Kennseidien  des  Devon. 
Die  Ediinodennen  werden  im  devonischen  Zeitalter  fast 
ausschliessfich  durch  Grinolden  und  iwar  durch  eigentliche,  mit  grossen  Annen 
versehene  Crinoiden  vertreten,  als  deren  widitig^  devonisohe  Geschleehter 
und  swar  vorsogaweise  in  dem  Kalke  der  Eifd  vorkommend  Gupressocrinus 
(Fig.  417),  Eucalyptoerinus  und  Haploorinus  (Fig.  448)  gotten  kUnnen. 

Sehr  haufig  sind  im  Devone  vieler  Gegenden  die  ttusseren  Abdilleke  der 
Grinoiden-Sliulenglieder,  sowie  die  innere  Ausfilllung  des  Nahrungskanales  der 
Sllule  und  des  scheibenfbrmigen  Zwisehenraumee  swisoben  je  xwei  Gliedern, 
Steinkeme,  welche  frtther  als  Sehraubensteine  beseidinet  wurden.  Die  Bla- 
stoideen,  welohe  in  der  nacbst  jllngeren  Formation  su  einer  so  grossen  Bn(- 


fig.  UA.  Aalopora  r«- 
f       B.  «.  H. 
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wickelung  gehingen,  sind  iin  Devon  nur  svUr  vereinzell  zu  finrlcn,  wiihrend 
die  Cystideen,  im  Silur  so  pewOhnlidi,  bis  ;iuf  eine  einzige  Form  (AgclacriDus 
Rheniums  Roeni.)  verschwunden  sind. 


'  Pig.  117.  Cupre8  8ocrinnit  crassns  Goldf. 

a  Kelch  mit  Armen,  tod  der  Seito;  -  6  S4alenglleder. 

Vnler  den  Mollusken  herrschen 
noch  immer,  wenn  auch  nicht  in 
so  Hiifnilliger  Weise  wio  im  Silur, 
Brach  ippoden  und  Cepharopo- 
den  im  Verhallnisse  zu  den  Zwei- 
schalern  und  Gasleropoden  sUirk 
vor.  Namentlicli  liefert  die  Bracbio- 
poden-Gattung  Spirifer,  ohwohl  Ix'i  VVeilenj  nicht  ausschliesslieh  devonisrh, 
viele  ftir  die  Sihiohten  dieser  I'eriode  eharakterislische  Formen  und  zwar  hmg- 
fltlgelige,  in  die  Breile  gezogene  Arlen;  so  Spirifer  speciosus  Phil,  ini 


Fig.  118.    U»pl  oc r  i  11  u  s  ui  e k  p il i f  o r ro t s  Uoem. 
Von  unten,  von  dor  Seite  nnd  von  oben.^ 


Vig.  119.   Sj>irifer  digjuBctnB  Bow. 


fig.  120.   Spirifer  inacropt«ra8  Goldf. 


Fig,  121.    Str  i  n  Koce  p  h  a  I  U8  Burtini  D«fr.  (Mark  verkleinert). 
^    t$'  Yentrales  Septnm,  «'  Dorsaloa  Spptum,  c  Bchloife,  i  (inb^liger  ForUatz. 
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miltleren  Devon,  Spir.  di.sjunctiis  Sow.  (Vornoiilii  Munh.)  (Fig.  \\^\  hus- 
serordentlich  bezoichnend  fUr  die  ohorv  Ablh«'ilunj:  des  Devon  un<i  in  Deulsch- 
land,  Russland,  Belii;ien,  Frankreich,  England  und  Nordamerika  verbreitct,  — 
endlich  Spir.  inacropterus  Goldf.  (Fig.  120)  au.s  dem  uulersten  Devon. 
Ein  ausschliesslioh  devonisches  Bracliiopoden-  Geschlechl  isl  Stringocepha- 
lus,  dessen  einzige  bekannle  Art  St.  Burlini  Defr.  (Fig.  121)  zu  den  grdsslen 
Braohiopoden  gehOrt.  Mit  dieser  Art  genieinsehaftlieli  und  vvie  sie  auf  das  raill- 
lere  Devon  beschrilnkt  Iritl  Uncites  gryphus  Defr.  auf.  Sehr  bezeichnend 
sind  ferner  Athyris  con ce ntrica  Buch ,  Orlhis  letragona  F.  Rom.  und 
Orthis  striatula  Schloth. ,  sowie  Rhynehonella  parallelepipeds 
Bronn.  und  Rhynehonella  cuboidesSow.    Von  den  verhaltnissmassig 


Fig.  122.   Pteri  n«a  UeriB  Uoldr.  Fig.  123.   Megalo do n  cue  nl  I atn»  Sow. 

Bteinkern.  Beide  Schalen  von  Vorn. 

sehr  sehwach  vertrelenen  Zweischalern  besitzen  die  Gattungen  Nucula  und 
Pterinea  (Fig.  122)  in  den  untefsten  devonischen  Grauvsacken  und  Sand- 
sleinen,  Lucina  und  Megalodon  (Fig.  123)  hingegen  in  den  niitteldevoni.schen 
Kalksteinen  HSufigkeit. 

^    A  Die  Pteropoden  werden  durcK  riesige  Conularien  so«ie 

durch  Tenia culiten  verlreten,  die  Gasteropoden  vorzugs- 


Fig.  125.  Mnrcliiso-  Fig.  121.  Macrochci  las  bubooetatn  s.  Fig.  12«!.  Eaomphaln»  Leonhnrdi 
nia  bigranulosa. 
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Die  GephalopodBD  besitMo  ebenio  wie  im  Sthur,  to  aiich  im  Devoo  in  dem 
Gesobfeobte  Gyrtooeras,  noeh  mehr  aber  Orihooeras  lahlraicfae  Aepfiwn- 
tanlen.  AuMclilieafllidi  devoniaeh  hingegen  Isl  daa  auf  die  obere  Ablbeiliuig 
dieaer  Fonnatioii  beschiiinkte  Genus  Glymenia  (Fig.  427),  mit  venlralem 
SiphOf  deren  Alien  s.  B.  Glym.  laevigata  Mttnat.  und  Glym.  Sedgwidui  dK)rb. 
trefflicbe  Leitfossilien  des  Devon  bilden.  In  dem  nehmliehen  Hoiiionte  erreidn 
das  GesoUedit  Goniaiiles  (Fig.  ISS)  mil  denwlem  Sip^,  der  YorliiufMr  der 
in  den  mesoioischen  Fonnationen  eine  so  wicbtige  Rolle  spielenden  Anuno- 
niten,  in  den  Arten  Gen.  retrorans  Buob,  Gen.  intumesoens  Beyr.,  Gon.  subnauti- 
linus  Scfaloth.  U.  a.  seine  HanpCentwickelung. 

Die  devonischen  Yerlreter.der  Gni- 


staceen  sind  Gypridinen  fSchalen- 
krebse)  und  Trilobiten.  LeIMere  be- 
sitcen  bei  Weitem  nicht  mebr  die  M an- 
nigfaltigkeit,  durdi  welche  sie  der  si- 
hirischen  Fauna  ein  so-  eigentbttmiiches 
GeprSge  verliehen,  vielmehr  deutet  das 
ErlOsi^n  der  grossen  Uehnahl  ihrer 
GescUechter  auf  den  naben  Unteigang 
der  gansen  Familie  bin,  welehe  im 
Devon  auf  Pbacops,  (Fig.  Homa- 
lonotus  (Fig.  430)  Bronteu^  und 
einige  andere,  weniger  wicbtige  Gat- 
tungen  beschrflnki  isl.  Die  bohnen- 
fifrmigen,  (aat  mikroikopisch  kleinen 
Scbaleii  der  Gypridinen  (Fig.  134) 
bededLen  in  safaJloserllenge  die  Flachen 
der  nach  ihnen  benannten  oberdevoni- 
sohen  Schichten. 


Fig.  127.   C 1  y  m  e  n  i  a  S  o  d w  i  c  k  i  i  d'  0  r  b. 
«  ToB  d«r  8«ito{  —  6  Von  vome:  —  e  Hm 
aMMMiteWMd  rom  JMeun  MU. 


Fir  128.  G*BUtite8  imtas«*e«B«  rig.  Ilik.  Fkaeopt  UftifvosB  fif.  110.  H  •>  m  a  I  o  notis  »rm«- 
Bejrr.  Br««ii.  •    tus  Bura. 


Die  W  i  rbel  (  hi  ere  blieben  auch  wShrend  der  devonischen  Pteriode  einxig 
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und  aliein  aof  ibre  Diedrig^n  Yerlreter,  die  Fisehe  beadirtlnkt,'^)  weldie  sich 
dureh  eine  iiii{;emeiiie  Entwickelung  der  heute  bereHs  seit  langen  Zeitahern 


•0« 


Fig.  I.'U.    C'y  priilina  se  rrato*striftta  Sand  b.    iN^iturlirhc  (^rusKP  and  stark  verp^ss^rt.) 

fast  \  ullkuiiiiiien  jiusgestorbenen  het4?ro(.eikaltMi  tiaiioidt^n  aus/eicluu'n.  Ihre 
BedeckuDg  wird  entvveder  vdD  mil  Schmeiz  Uberzogeuen   rliombisclien  oder 


nf.  13S. 


liff.  tse. 


Fig.  m. 


ng.  1ST. 


Pi<r.  y.\2.    Pt<»richthys  Millcrl  I'tind. 
Ki^    iXi.    <Vi)h:ilaHpi.s  Lyclli 
Fig.  I'M,  Usteolepia  aacli  Fanuer. 


*)  Der  Sandsteln  von  Blgio  mii 
IriasMiiich  angesprochen. 


Fig.  135.    Holoptyt-liiiis  iiohili.ssiinnf!  AgMR. 
Kg.  131!.    ('ncc(pst»'us  dr'ri|iiftis  A^uss. 
Vig.  137.  MacropeUlichtli>8  Mewb. 

I-  und  zwar  Telerpetoa-ItoBlen  wird  j«tit  Ittr 

#  • 
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ruiuit'u  K iiochensrhupped,  odtT  \<>n  fiiH'itk  \ollkuiiiiirt'ii»Mi  P.m/tM'  ^  ii  KiKM^hen- 
tdtVIn  iieluUiet ,  w iilireiul  ilii  f  Sc  hwaii'/flosseii  i1ui'cIi\n et'  uti-li  i>  lil  ippig  sind. 
Zu  den  ersteren  uelioivn  Osteuiepih  [Fig.  134),  Flolop)  \  chius  [bio,.  135), 
zii  letzteren  Pi  e  r  i  c  h  t  li  \  s  (Fig.  132  ,  zwischen  beiUeu  stelien  die  mil  einem 
gevvalligen  Kuplkhilde  versebeoeu.  Cephalaspis  (Fig.  433)  UDd  Mac ropeta- 
lichthyii  Fig.  137). 

tfbrieeiis  weist  Has  Vnrkoinmen  von  Flossenstaoheln  daiauf  bin,  dass  die 
devoni.sihen  Meere .  aliniicli  wie  es  in  der  spatestt'ii  Silurzeit  der  Fall  war, 
auch  von  h.'ii.Mlit:eii  Knnrpelfischen  belebt  wurden. 

Dreitheilunu;  der  devonischen  Schlehtenreihe.  Fasi  uberall,  wo  die 
Devonforui.iiiun  zu  einei  \uli:^luudi}^eren  Kiilwickelung  gelangt  ist,  lUssl  sich  in  ihr 
t  ill  lut'hrfacher  Wechse!  ihres  palaeontologisehen  Charakters  wahrnehnu-u,  dein  zu 
FoJge  die  devonische  Sehichtenreihe  ganz  allgeroein  in  drei  durch  den  versebie- 
,    denarligen  Habitus  ihrei*  Faunen  von  einander  abweichende  AlAheilungen  zerfiillt. 

Das  tintere  Devon,  eio  ScbicbteDcompiex  vod  vorwaltenden  Sandsteinen, 
sandigeii  SchMern,  GnmwadLen  wad  Gongloiiierateii  wird  charakterisirt  durcb 
MjDen  Reiohthoin  to  Resteo  vim  Spirifer  mtcropterus  imd  Spir.  mucrooatus, 
durcii  Homalonotiis->Arten,  durah  die  Stetnkenie  von  PieanNUelyiini  problema- 
tieam  und  dureb  ixMhroie  Pterinea-Species. 

Des  mitUerePevos  vorwaltend  am  Kalksteioen  bealeheDd  besitatunter 
sSmmtlioheD  drei  Abtheihingen  die  >Dannigfaoliflte  und  formenrdcbsle  Fauna, 
wcldie  namentiicb  v<m  Korallen  (Galamopora,  Cyaihophylluni,  Galceoia,  Aulo- 
pora),  Bracbiopoden  (Btringocepbalos,  Undtes,  Spirifer  spedosus)  und  Gaatero- 
poden  (Murcfaisottia,  Macrocbeilua)  gebildet  wird,  tu  denen  sich  Cupressocrinus, 
MegalodoD,  Cyitoceras,  Bronteua  u.  a.  gesellen. 

Das  obere  Devon,  aua  Schiefern,  Kalluteinen,  Sandsteinen  und  Plaser- 
kalken  xttsannnengesetat,  isl  der  Horizont,  in  welchem  die  Glymenien  und  Gonia- 
titen  ihre  Hauptentwickelung  erreichen;  ausserdem  trelen  als  cbarakteHatiache 
Leitfossilieu  ftiaoops  latifrons,  Spirifer  disjunctus  (VemeuHi),  femer  Gypridinen 
in  zahUoaer  Menge  auf. 

Jede  dieser  drei  Hauptgruppen  gliederl  sich  in  den  verscbiedenen  Gebieten, 
in  denen  sie  zur  Ausbildung  gelangl  sind, '  in  eine  AnzabI  von  Horizonlen, 
welche  zum  Tbeil  nur  locale  Bedeutung  besilxen  und  Uber  welche  in  der  spSlter 
folgenden  Tabelle  eine  tfbersichl  gegeben  ist. 

01d*red*8aildstOBe«Facle8.  An  einigen  iocaliltfleo,  namentiicb  in  Sttd- 
-  Wales  und  in  Schottland  bat  die  devonische  Schichtei^ruppe  eine  vo&  der 
beschriebenen  typischen  abweichende  Ausbildung  erfahren.  Dort  erscbeint 
dieselbe  der  Hauptsacbe  nacb  ala  eine  etwa  3000  Meter  mSchtige  Googlomerai* 
und  Sandsteinbildung,  weicber  eine  braunrothe,  von  einer  Eisenoxydbeimen' 
gung  berrubrende  FHrbung  eigenthtimlich  ist.  Ibr  palaeontologiaober  Gharakter 
weicbi  von  deni  eben  besprochenen  dadurch  so  \  ollsuindii;  nb,  dass  sie  weder 
Korallen^  Brachiopo<len  und  Cepbalopodon  noch  Trilobilen  fiihrl,  dagegen  ziint 
Tbeii  ausserordentlicii  reich  an  Resten  von  Ganoid-  und  Knorpelftscbcn  tinmentlich 
von  Cephalaspis,  Gocoosteus,  Ptericbtbys,  Osteolepis,  Dipterus  and  Ouchus  ist, 
weiche  in  der  normalen  *  devoniscben  Schicbtenreihe  nur  aasnahmsweise  oder 

Digitized  by  Google 


320 


VI.  Historische  Geoiogie. 


sparaam  voifLommen.  tbrigens  beweisen  ganz  abgesehen  von  gewjasen  Ana*- 
logien  zwifiohen  dem  Old^-red^ndstone  Engjaods  und  der  devonisdieii  Schicliteii-- 
reihe  Rosalanda  nod  Nordamerikas  die  LagerungsveriUdtiiisse  des  OkUred- 
sandstonei  dass  deraelbe  eine  Aquivalenibfldung,  eine  locale  Fades  der  Devon- 
fbrmatioD  ist 

Die  geograpliisehe  YerlnrMtiiiig  der  jDeroiifWDiatloiL  Die  devonitcbe 
Formation  iat  in  Europty  Amerika,  Afirika  und  Asien  nachgewieseo.  Dm  auage- 
dehnteste  devoniacbe  Territorivin  Deutsdilands  iat  das  Rheinische  Siehieferr 
gebirge.  Es  um&sst  einen  gnwsen  Tbeil  Bheinpreusaens,  Westpbal^is,  Nas- 
sans  und  ers^reokt  sich  nach  Belgieii  binein,  Ctberrasohend  itt  die  Thateaebe, 
dass  ein  Tbeil  des  Bbeiniseben  Devongebietes,  die  Taunuskelte,  von  Gneissen 
und  krystaUiniscben  Scbielem,  welche  petrograpbiscfa  voUkommen  der  asoiscben 
Fonnation  entspreohen,  zusammengeselst  wird,  wMbrend  in  der  Lenne-Gegend 
sebiebtenartige  Parallelinassen  von  Schieferporpbyroiden  swiscben  den  ecbt  se- 
dimentsren  devonisehen  Gebilden  eingelagert  sind  und  sum  Tbeil  ganz  Itbnlieb, 
wie  die  Ottrelitschiebr  und  die  granat^  und  bomblendefilbrenden  Schiefeiige- 
steine.der  Ardennen,  die  Reste  devoniacher  Organismen  (Spirifer  macropteniS) 
Homalonotus)  umschliessen.  —  Das  Unterdevon  wird  in  dem  Rheiniscben  Schie- 
fergebirge  durch  die  Grauwacke  von  Coblenz  (Rbeinisobe  Grauwacke)  re* 
pifls^ntirt.  Es  ist  dies  eine  Schichtenfolge  von  Grauvvacken,^  Sandsteinen,  Quar- 
ziten  und  Tbonschiefern ,  welche  die  filr  das  Unterdevon  charakteristischen, 
oben  angefllhrten  orgaiiisclien  Resle  ftthren,  Uir  Liegendes  wird  an  manchen 
Stelien,  so  am  RUcken  der  Hohen  Venn,  von  krystallinischen  Thonaobiefem  und 
Quarziten  gebildet  (siebe  Profil  Fig.  438),  welohe  als  siluriscb  angesprocben 

AMkM  BnrtMketd  HUib  BMoheii  Montjoie 


Fig.  i'i^.    Profil  von  Aachen  nach  df»m  Tlohen  Venn. 
•  KiTSWlialaehe nuMWhiefer:  —  6  und  c  Grauwacki'  dt^s  Kntfra.  v. n  :       d  Eirelerblkj  —  ^Obniivm^ 

/  Koblpnknlk ;   —  c;  I'n>du<:li\<'  StoiiikohliJnforiiiation. 

werden.  Diese  Schichtenfolge  des  Unterdevon  wird  von  Bingen  bis  Bonn  vom 
*Rhein  diirchbrochen  und  breitet  sich  zu  dessen  beiden  Seiten  mil  aufl;illendeui 
Gleichbleiben  ihres  pelrngniphisch<!n  und  palaeontologischen  (^hnraktcrs  aus. 
In  Nassau  wird  die  untere  Al)theilung  des  Devon  von  sandigen  Schiefern  und 
quarzjtischen  Sandsteinen  mil  den  nlimlichen  organist  hen  Hesten,  wie  die  Rhei- 
nische  Grauwacke  gebildet  und  dort  als  Spirifereu-Saudstein  bezeichuel. 

Maonagen  Biritel  0«rol8t«iii 


Pip.  m.    Profil  der  Eifel. 
h  'DntflrdPToni.'-i  lii^  Grauw»cke$  d  Eifelor  Kalk; 

r  Schicfer  und  .Sandstein  ;  m  Hunter  Sandst.'iii. 


Das  Mittelde\ou  bestelit  iiii  Rheinisehen  Schiefei'gt>]>iige  au.s  Kalksteinen, 
Mergein  und  Dolomiten,  dem  Eifeler  Kalke.    Derselbe  bildel  auf  der  liuken 
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Rbeinseite,  in  der  Eifel,  sechs  grttssere  und  drei  kleiDere  elKpsotdische  P^ien, 
welche  der  Grauwacke  inuldenfbnnig  ein-  und  aufgelageri  sind  (sielie  Profil, 
Fig.  139).  In  dieser  miUeldevoiuschea  Scliichienreibe  lassen  aich  3  Niveaus, 
die  Zcme  des  Spirifer  cultrijiigatiu,  die  eigenllichen  Calceola-Kalke  uud  Meigel 
und  zu  oherst  die  Kalke  mil  Stringooepbalus  Burlini  uulersdieiden.  Der  Eifeler 
Kalk  ist  sehr  reich  an  organischen  Rosten  des  Mitteldevon.  Auch  bei  Aachen 
und  in  Belgien  (z.  B.  bei  Givet  und  Couvin)  sind  tiiesellwn  Schichten  entwickelt 
und  den  Ubiigen  devonischen  Gebiideu  regelniassig  zwisebeugelageit  (siebe 
Profit,  Fig.  138].  Auf  der  recht«n  Rbeinseite  ist  das  Mitteldevon  elwas  aoders 
ausgebildet,  indem  es  aus  Sandstt  int^n  uud  Thunschiefem  beslebt,  welche  zwar^ 
al^eseben  von  einigen  untergeordneten  Kalkeinlagerungen,  petrographisch  den- 
jenigen  des  Unterdevon  Uhnlich  sind,  aber  die  organischen  Reste  des  Eifeler 
Kalkes  fuhren  und  den  weilen  Fliichenraum  von  der  Sieg  bis  in  die  Gegend 
von  Elberfeld,  Iserlolm  und  Brilon  einnehnien.  In  Nassau  tMl;n»'^en  niittel- 
devonische  (Slringocej)li;ilen-:  Kalksteine  bei  Diez,  Dillenburg,  Herborn  grOssere 
Verbreilung  und  werdeu  von  Schaisteinen  und  blaugrauen  Thonschiefern  (Wis- 
senbacher  Schiefern),  letztere  mil  zaidreichen  Orthoceras-,  sow  ie  Goniatites-Arten 
UDlerteuft,  welche  Schichtenreihe  sich  an  die  Spiriferen-Sandsteine  anschliesst. 

Das  Oberdevon  wird  in  (itiif  Rheinischen  Schiefergebirge  vorzugsweise 
durch  Kaike  und  Schiefer  mil  Cljuienit*u  und  Gonialiten,  noch  gewOhnlicher 
durcii  ollNeiigrUne  Scliieler  niit  Spirifer  disjimctus  Verneuliil  rpprMsenlirt  (Cly- 
Bienieii-Kiilk  und  Verneulii-Schichlen).  Letzleics  ist  nanienllich  ;uil  dem  linken 
Rheinufer  dei-  Fall,  von  wo  aus  sie  sich  n;i(li  Belgien  verbrfitcn.  Auf  der 
rechten  Hheinseite  treten  ills  gleichallerige  Scliichlt  ri  die  K  r;nn  c  ti  /  <»  1  ka  1  k e, 
Scliiefeiihone  uiit  Mnsenfoi  rnij^on,  Clymenien  nu  l  ( . nuitilcn  fUhrendeu  Kulk- 
nieren,  naim  nilli  li  zwischen  der  Honne,  Djemei  und  Eder  auf.  In  Nassau 
sind  die  f^i;it  iiUichen  Kramenzelknlke  kauui  vorhanden,  sonderu  durch  Schiefer 
mil  Cypt  iduia  serrato-striata  ;C  y  p  r  idi  n  e  n -Schief  e r)  verlreten. 

In  der  Entw ickelunu  des  Devon  iui  ncJrdlichen  Theile  des  llar  zes  zeigt 
sicli  eine  aaffallende  Chereinsliminung  mil  den  RiieinisciK'n  und  inst)esondere 
uiil  den  Nassauischen  aleichalU'riiien  Biiduugen.  Die  devonische  Formation  tritt 
dort  in  iwei  gr6s^(  i(  ii  l^  In  ien  Partien,  eine  in  der  Gegend  zwijschen  Lauten- 
Ihal  und  Goslar,  die  aiuiere  in  der  Unii^el)ung  vpn  Wliiniierode  auf.  Das  De- 
von von  Elbingerode  und  RUbeland  lagert  auf  obersiluriselien  Schichten 
und  niiiiuu  das  Inuere  der  ntirdlichen  Harzer  Siluj'inulde  (siehe  pa^.  303)  ein. 
Es  gliederl  sich,  wie  folgt: 

*  Oberdevon;  Iberger  K  ilk  und  Spirifer  disjunclus-Schichten,  in  ersterem 
viele  Hohlen,  z.  B.  die  Bauaiamis-  uud  Bielshohle,  —  Schalstein,  —  Gypri- 
dinen-Scliiefer. 

Mitteldevon;  Stringocephalenkalk  mil  viel  Eisensteinseinlagerungen,  reich 
an  Korallen,  Brachiopoden,  Trilobiteu,  auch  mit  Stringocephalus  Burlini.  —  Wis- 
senbacher  .ThoQschiefer  mit  Orthoceras  triaDgulare  am  BUcheuberge.  * 

Unterdevon;  Elbingeroder  Grauwaoke  ohne  organiache  Reste,  —  Spiri- 
feren-Sandstein  mit  l^pirifer  macropterus,  s.  B.  an  den  Drei  Annen. 

Auf  dent  Oberharxe  tdU  die  devonisdie  Formation  in  di'ei  isoUrten  Par^ 

Cr«iin«r,  £i«m«nU  d.  Geologie.  *  21  ^  . 
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tien  zu  Tiige.  iiiid  /war  I)  zwiscben  Ocker  und  Innerste  am  Nordrande  des 
Gebirges,  2)  in  VerbiDdung  mil  ausgedoImt<'M  T.airom  von  Diiibas  cini  sogeDann-' 
ten  GrttDStein/uge  in  Gestalt  einer  schm.nlen  Zone  zwischea  Oslerode  und  Harz- 
burg,  3)  am  Iberge,  der  sich  wie  eine  bisel  mitten  aus  den  Gulmschichlen 
«rhebi.    Dei*  Spjriferen^Sandslein  mit  Spirifer  Tnncroplci us,  Houialonolus 
gigas,  Pterinea  u.  a.  nimmt  den  ifellichcn  Tlieil  der  Devonparlie  ein  und  sotrt 
fast  ausscbliesslich  die  Berge  zwiscben  Ocker,  Goslar,  Bockswiese  und  Ober- 
schvieuberg  (z.  B,  den  Ranimclslsorg  und  Kahleberg)  zusamrnen.    Seine  Schicb- 
ten  sind  in  viele  Mulden  und  SiUtel  gefaltet.  An  den  Spiriferensandslein  sdiliessen 
sich  Calceola-Schichten  eng  an.    Es  sind  dunkelgraubiaue,  thonige  Kalk- 
steine,  welche  mit  kalkigen,  dUnnscliieferigen  Tlionschiefern  wechsellagern  und 
Calceola  sandalina,  Cuprossorrinus  urojinlli,  Spirifer  speciosus,  Phacops  latifrons 
fUhren.    Die  vvichtiiz^^ten  Aulschlusspuiikic  dieser  ScbichUMi  sind  das  Schalker 
Thai,  der  Auerhahn,  der  Bocksberg,  der  Hammelsberg.    In  Folgo  einer  voll- 
sttlndigrn  Clirrkippung  der  doi  liffMi  Sfhirhfencomplcxe  ii  n  tert »' ii  t'c  n  die  Cal- 
ceolaschieier  steUenvvcisc  die  Sj)irilerens;m(lsteinp.  so  ;ini  westliclien  FlUgel  des 
von  leizteren  gebildeten  grossen  Sattels.    Ein  hOheres  Niveau  als  der  Oalroola- 
schiefer  nimmt  der  durch  die  Gnilx-  Woinsrhenke  bei  Buntenboek  und  am 
Polsterbef^e  aufgesclilossene  St  ri  ii  iiocf  p  fl  n  I  (mj -Ka Ik  mit  Orthoeerns  line;ii  t«, 
Brontcus  siuiuitus,    Stringoeephalus  Hiirlini    riir.    Fr  is(  mil  Botlit'isen.sU'in-, 
H^;lun('l^t  ii-^i'  111-  und  Magneteiscnstciiihiixcrsliittcn   \ rriit'st'llsclmftcf   und  hfulei- 
let  deii  (iiiinstcin/.iii;.     Noch  /\n tMltMli.tl'l  ist  es,  oh  'ji  \\i>S(mi,  von  F.  A.  HOnier 
als  W^isse  u  bacher  Scliicrt'i-  iM'/f^irhncUMi  Siliuhleii  mit  Bactrites  gracilis, 
Goniatit43S  subnautilinus,  Vtou.  rt'tmisus,  don.  hiincd.,    \in\  coinplanatus  ii 
Schifhlen,   welrhe  sonnoIiI  iiii  Licgeiidcji  dcs  (irilnsUMUzuges  an  der  Kucktiulz- 
klippe  bei  Clausihal,   als  in  vveiter  Verbieitung       isehen  Goslar,  Langelsheini 
und  dem  \V i h u  1 1 h  ri^e  aufgeschlossen  sind,  eine  tnilteldeN  uitische  Stelluna  zwi- 
scben Calceolasfliiclitea  und  Stringocephalcn-Kiilkcii  oder  rin  (»l>tM(l<'\ouisc'bes 
Niveau  anzuweisen  ist;  wahrschciiilith  vvird  uian  sich  jeduch  lUr  letzteres  zu 
entschliessen  hnben.    Die  Schichten  des  Oberdevon  {Krnmt^nzelkalke,  Clynmiien- 
kalke  und      [)ii(liiu'nschiefer)  inniieben  die  grosse  OlxMiiiuzer  Devonpartie  im 
Osten,  Stldeii  und  Westen  und  lulin  ii  als  Kramenzelkalk  bei  Schulenberg  Area 
clymeniae,    Tciilaculites ,    Phacops  laevis,    —   als  Domanikkailk    bei  AUenau 
Uaidiuia  p,ilniiiluin.  (loniaLiU  s  retrorsus,  —  als  CypiidiutMischiefer  b<'i  Laulen- 
Ihal  Gjpiidina  scrratcj  siriala.    Dem  Niveau  des  Oberdevon  uelitiit  audi  die  Kalk- 
niassc  des  Iberges  und  W  inlerbcrges  bei  Gruud  au,  welclio  nach  alien  Rich- 
tungen   von  Kisenstciaslagerst^Ulen  durchscbwUrmt  wird  uiul  ausserordentlich 
reicb  an  organischen  Resten,  so  an  Terebratula  elongata,  Rhynchonella  pugnus, 
Rhyneh.  cuboides,  Gouiatiles  intumescens,  Spirifer  simplex,  Conocardium  Ira- 
pezoidabi  Acervularia,  Cyathopbyllum  u.  s.  w.  ist. 

Im  Ostlichen  Tfaflringen  sind  bei  Saalfeld  als  mu^felfaafke  devonische 
Gtebilde  Clymenien  nnd  Goniatiten  ftibrende  rothe  Knotenkalke  au^esohlossen. 
In  ganx  ahnltdier  Welse,  wie  bei  Saalfeld>  warden  bei  Etbersreudi  nnd  Hof 
im  Fichtelgebirge,  ferner  in  Oberfranken  und  in  den  Reusaischen 
FllrstenthOmem  die  Graptolithen  fQhrenden  obersilunschen  Schiefer  von  Clyme-* 
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nienkalk  und  Cypridinenschiefer  Oberiagert.  Id  Schlesien  tr^ten 
bei  Freiburg  und  bei  Kunsendorf  tw<ii  isolirto  KalkmaBSen  aus  dem  Gebiele 
der  Gulmforiiiation  hervor,  welcbe  u.  a.  Spirifer  dtsjimetiM,  Atryp*  refticularis, 
Rhynchonellii  (3uboide8,  ReoefptacuUtea  Nepluoi,  Aulopora  repens  'fUhran  und  ala 

unt«res  Obei*devon  anges|)i-ochen  worden  sind.  In  Pol  en  {bei  Siewiert, 
-Demlmik  und  Kielco)  siod  mitteldevoDische  Gebilde  8icb6r  erkannt.  In  Oster- 
rei chistih-Seblesian  und  Msihren  bildt  n  die  VerCreler  alter  drei  Haupt- 
afotheilungen  dea  Devun  eine  bis  Uber  3  Meilen  breite  und  etwa  l^j^  Meilan 
lange  Zone,  welche  sicli  von  Zuckmautel  in  sddlirher  Richtung  bis  Sternberg 
in  iMHliren  ersirecku  Bei  ivbersdorf  in  der  Grafschafi  Glatx  sind  oberdevoaiacbe 
Kaike  nachgewiesen  worden. 

In  Brilannien  hat  das  Devon  eine  doppelte  Ausbildungsweise  erfebren, 
indein  dort  sowotil  die  lypische,  an  Koralien,  Molhuken  und  Trilobiten  reiche, 
wie  die  (isclifOlireude  Old-red-Sandslone-Facies  verlrelen  iat  Erstere  hat  ihre 
Hauplentwickelung  in  Corawali  und  Devonshire,  wo  sie  lueni  als  aelbstalSndige 
Formation  erkannt.  und  Ix  nminl  wurde,  besleht  vorzugsweise  aus  grOnen  Scbie- 
fern,  Quarziten  und  Sandsteinen,  zwischen  vvelchen  biaugraue,  niarmorartige 
Kalksteine  eingeschaltet  sind,  und  gliederi  sieh  ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so 
sehnrf.  vsie  (iie  Rheinische  Dovonforniation  in  Oberdevon  (Clymenienkalke  und 
Spirifer  disjimclus-Schiefer^ ,  Milleldevon  (Stringocephalenkalk  und  Cnleooln- 
sdiiefor)  riiiordovoti   'Spiriforohsnndsfein] ,     Der  Old-red-S.i  iidslone 

(siehe  p.  3iy,  ist  in  dein  lu^utigen  Siidwales  und  don  nngrenzenden  Thcilen  Eng- 
lands.  sowie  in  Schotllaiid,   auf  den  Orkney-  und  Shetlands-lnsehi  entwickelt. 

In  Skandinavien  werdeu  gewisse  Sandsteine  und  Conglomerate,  welche 
die  jtlngsten  silurischen  Schichten  gleichmassig  Uberlagern,  oiit  Wafarscheiolich- 
kijit  als  Aefpiivalenlbihlungen  des  Old-red  L'«-d('Utet. 

In  R 11  «^  si  and  treten  devonische  Schichten  auf  dein  enormen  Fliichen- 
raunie  ^()n  t'twn  7000  Quadratmeilen,  und  zwar  in  zwei  Z.  in  n  711  Tnge,  deren 
eine  ^it'h  von  Kurlaad  in  nordOstlicher  Richlung  bis  Arcluuii^el  <  i  strerkt,  wiih- 
rcnd  die  zwcitv  von  Kurland  sUdoi>Uicii  bis  Uber  Tula  hinaus  verliiuft.  im 
rusbisehen  Deson  linden  sich  die  beiden  sonst  gelrennten  Fades  der  devoni- 
schen  Schichtenreihe  vereint,  indtMii  das  Mitteldevon  un<l  das  untere  Oberdevon 
den  normalen,  das  oluTslf  Devon  hingegcn  den  Old-rctM'.harakter  besitzt, 
rcich  an  Heslen  von  Fischen,  i.  B.  von  Holoptyehius,  Asterolepis,  IHerichlhys 
ist  und  bei  ungestiirter,  fast  horizonlaler  Schichtung  ganz  regehnassiu  von  der 
carbonischen  Formation  Uberlagert  vvird.  Ausserdem  legt  sich  auch  noch  an 
die  Weslflanke  des  Ural  ein  schmales  Band  von  devonischen  Schichten  an. 

Auch  in  Nordauierika,  und  zwar  namentlicii  in  dessen  Osten,  hat  das 
Devon  eine  weite  Verbr.  iUiuu.  Ahgelagert  innerli.ili)  der  flacli-lrogfonnigen  ' 
Mulde  von  Silui'schiehten ,  deren  (isllichcr  FlUgel  in  den  Alleghanies,  deren 
ntirdlicher  und  vvestlicher  Rand  in  den  Qachen  Bodenerhebungen  von  Nord- 
New-York,  Ohio,  Kentucky  und  Tennessee  zu  Tage  tritt,  also  fast  rings  umge- 
ben  von  der  in  concentrischen  Zonen  ausgeheaden  silurischen  F(»ination,  — 
uud  wiederum  selbst  turn  Theil  Ubeiiagert  von  dem  oaiboniaolien  Bysteme, 
begleitet  das  Devon  die  sflunsehen  Geateine  der  Afleghanies  in  Form  einea 
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schmaleo  Bandes,  gelangt  aber  als  breiter  Saum  des  nOrdlichen  silurisehen 
und  aioischen  Temiiift  im  Inneren  des  GontinenWs  zu  grOsserer  Wichtijtkfit. 
Aueh  in  Canada)  Nova  Scotia  und  New  Brunswick  triu  Devon,  und  xwar  in 
letKtgenannter  Provins  reksh  an  Pflanzenresten,  nainentlich  solchen  von  Pstlo- 
phyton  auf.  Ahnlicb  wie  in  Biissland,  wird  ituch  in  Nordainerika  die  obet^le 
Alrtheilung  der  devonischen  Formation  durch  Old-red-Saodstone  niit  Holopty- 
chius  gebildet,  wlthrend  die  unteren .  Niveaus  Piroducte  der  hohen  See  sind 
und  langflUgelige  Spiriferen,  Rhynchonella,  Atrypa,  Orthis,  Goniatites,  Gyrttf- 
eeraSi  GyathophyUum,  Gystiphylluin,  Galamopora,  Phacops,  jedoch  nur  wenige, 
mit  europSischen  identische  Arten  ftiinen.  Die  Gliederung  und  ParallelisiruDg 
der  devonischen  Formationen  der  eben  beaprochenen  Territorien  ist  in  anlio' 

■ 

gender  Ta belle  etithiilten. 

YnlkaniMke  Braebeinmgan  im  Oebiete  der  devouiscben  Formationen. 
Die  submarinen  Eruptionen,  aus  denen  diejenigeu  Diabas-  und  Diabastuffein- 
lugemngen  hervoi^ingen ,  wie  ae  bei  Besprecbung  der  vulkaniscben  Er- 
scbeinungen  der  Silurperiode  geschildert  \^iirden,  bescbrttnJUen  aicb  nicbt 
auf  dieses  Zeitalter,  sondem  wiederbolen  sicb  mit  noch  grOsserer  Energie  id 
der  Periode  des  Devon.  In  den  Schicbtenreihen  der  meisten  devonischeu 
Territorien  Europas  spielen  desbalb  ursprttnglich  deckenartig  auf  dem  devoni- 
«cben  Meeresgronde  auagebreitete ,  jetzt  flaoh  linsenfttrmig  oder  schichten- 
^nlich  zvvischengelagerte,  steOenweise  kuppenartig  aufgestaute  Diabasgesteine 
eine  vvichtige  RoUe.  Sie  sind  dann  mit  den  gleichalterigen  SedimentsdiicbteD 
4ttrch  tuffartige  Zwittergesteine  zum  Ibeil  auf  das  innigsto  verbunden,  ganz 
allgemein  aber  parallel  zwischen  sie  eingeschaltet,  so  dass  in  Polge  mit  eiu- 
ander  abw^cfaaelnder  Bilduog  der  beiderlei  Gesteine  eine  regelmilssige 
Wechsellagerung  zwischen  versteinerung^fUhrenden  und  ursprtlnglich  glutb- 
flOsaigen  Formaiionsgliedem  stattfindet)  wahrend  eigentliche  Gange  and  SUicke 
von  devonisclien  Diabasen  zu  den  Seltenheiten  gebOren.  Diabasiager  wieder* 
holen  sich  zwischon  den  devonisilien  Schichten  nicht  SeXten  mehr&ch  UbeP- 
einander,  eine  gan/  .nisserordentlicbe  Entwickelung  aber  erreicfaen  die  Dia- 
bas tuffe  und  Schalsteine  in  vielen  Devongebieten.  Besonders  ist  dies 
der  Fail  in  der  GegeiKl  von  Dillenburg  und  Weilburg  in  Nassau,  Wo  sicb, 
abgeseben  von  zahlreichen  Wechsellagerungen  der  devonischen  Schiefier,  Kalk- 
steine  und  Diabase  Ubergliuge  der  letzteren  (lurch  Diabastrttmmergesteine  und 
Schalsteine  in  Stringocephalenkaik  beobachten  lassen.  Im  Devone  West- 
phalens,  des  Harzes,  des  Fielitelgebirges  und  Englands  wiederholen  sicb  die 
nftmlichen  Rrsdieinungeii.  Auch  mit  ihren  liegenden  und  hangenden  Sedi- 
menlschichten  parallele  Einlagerungen  von  Diorit  sind  z.  B.  bei  Wissenbach, 
solehe  von  Gabbru  bei  Gladenbach  im  Nassauischen  bekannt.  Au^Ui^ir 
VVeise  hingegen  finden  sich  derartige  :erupti\e  Giieder  der  devonischiB 
Schicblenreihe  weder  in  den  grossen  Devonterritorien  des  Missiasippi-BeclM 
noch  in  denen  Russlands. 

In  engem  genetiscliein  Zusammenhange  mit  den  DiabascMi  der  genannlen 
Devonterritorien  stehca  Rolheisenerze,  welcbe  fast  Uberall  da,  wo  Blattsr- 
steine  oder  Schalsteine  ab  Kalkstein  grenzen,  zur  Ausbtldung  gelaogt  aa^ 
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sich  mit  dem  Kalksleine  inoig  verbunden  zeigen  und  nicht  selten  dieselben 
Verstoinerungen  lUireii  inrfe  dieser.  Solehe  Botheifleiierzlagerstditen  sind  bei 
Brilon  in  Westphalen,  bei  Zorge,  Elbingerode,  Rdbeland  and  Giausthal  im 
Harae,  bei  Amnenau,  Weilburg  und  DiHenburg  u.  a.  0..das  Object  eines 
ansgedehnten  Bergbaues  und  kommen  dori  nicht  selten  mit  Brauneisenstein 
gemeinsehafttich  vor.   Die  in  den  mitleldevoniaehen  Schalsleinen  bei  K<Miig8- 


apateren,  sum  Theil  den  jfingsten  Perioden  zuzurechnenden  Zeitaltern  der  Schau- 
|>iats  von  Ernptionen  i^athflOsaiger  Gesteinsmasaen,  welche  die  devoniacfaen 
Scbichten  hente  gang-  oder  aloolLfilnnig  durchsetien,  ohne  dass  es  Oberall  mOg- 
lich  ist,  den  Zeifpunkt  des  Emporbrechens  derselben  zu  fixiren.  So  wird  das 
Devon  von  Nova  Scotia  von  einem  mtfciitigeny  mehrere  Meilen  langen  Granit- 
luge  durchBchnilten  und  slellenweifle  bedeckty  weloher  Fragments  des  benadi- 
barten  devonischen  Granwaokenachiefers  umschliesst* 

Ans  den  doYonischen  Schiefern  (Killas)  der  Halbinsel  Cornwall  erheben 
sich  in  einer  von  ONO.  naoh  WSW.  atreichenden  Kelta  vier  grdssere  und 
lablreiohe  kleinere  GraniistOckei  welche  zahlreiche  Yentweigungen  in 
das  Nebengeslein  aussenden  und  selbst  SchieferbrachstOcke  einschliessen.  Sie 
und  mit  ihnen  die  Killas  warden  wiederum  von  Feisi Iporphyrg^ngen 
(Elvans)  durchsetzt,  welche  nicht  selten  Kupferkies,  Schwefelkies  und  Zinn- 
stein  enthalten.  Ein  13  M.  mJichtiger  Gang  von  quarzftthrondem  Diabase' 
durchsetzt  bei  Ehrenbreitenslein  die  Goblenzer  Grauwacke.  F(>  Isilporphyr 
tritt  in  einzelnen  Kuppon  aus  dem  Nassauischoii  Dovone,  Basalt  durohsetit 
das  Devon  des  Rheinlandes  in  Gangen,  hat  sich  auf  ihm  zu  Kuppcn  aufge- 
staut  oder  decken-  und  stromartig  ausgebreiiet.  Die  T  r  a  c h y  tkegel  des  Siebenge- 
birges  und  endiich  die  ganz  jungen  Lavastrtfme,  Tuffablagerungen  und  Knrtere 
der  Laacher  Gegend  gehOren  einem  devonischen  Tcmlorium  an,  desaen 
Schichten  ihr  Material  in  gluthflUssigem  Zuatande  durchbrochen  hat. 

Noch  einflussreicher  als  durch  Gesteinseruptionen  Susserten  sich  die  vul- 
kanischen  Kfttlte  auf  die  devonischen  Ablagerungcn  in  gewaltsamen  Schichten- 
stttrungen,  in  Folge  deren  an  Stelle  der  ursprUnglich  horizontalen  I  jageningS" 
form  steil  oder  vertical  aufgerichiete,  geknickte  und  (lurch  Vcnverfungsspallen 
zcrrisseno  Schichtensysteuie  sich  vielfach  wicderholeiulo  iMuldcn  und  Siittel  ge- 
treten  sind.  Der  enortiie  Druck,  welchen  derarlige  Dislocationen  Lzcwaltiger 
Schichtensyslenie  voraussetseni  scheint  die  Yeranlassung  zur  Ausbilduug  der 


berg  tm  Dillenburg*sehen  anftrelen- 
den  Bolbeisensleine  sind  phosphor- 
halUg  und  mit  venogen  linsenftr- 
migen  Phosphoriteinlagerungen  ver- 
geseHschaftet  (Fig.  i40). 


Kt,  140.   a  Devonischer  Sch»lataiii  mit 
h  PS«ipkorit«iBlagornngeii  In  DillftBbar- 
gitcben. 


Abgeseben  von  den  submarinen 
Diabas-,  Diorit-  und  Gabbroaus- 
brttchen,  welche  bereits  wahrend 
des  Absatses  der  devonischen  Schich- 
ten stattfanden,  waren  gewisse  De- 
vonterritorien  nicht  selten  nodi  in* 
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transversalen  Sobiefening  f^ewesen  m  seiu,  die  in  virion  dovonisrhen  Schiefer- 
gebicten  die  eigenliiche  Schiehlung  nicbr  odcr  wcnigcr  niHskin.  Kino  fornore 
Folge  solcher  Schichiensttfrungcn  waren  Spallenhildungou  uiui  n;ic-li  di  run 
allmahligcr  Au^fUlIung  mlt  IGoorelfiiibslanzeii  Gangformalionen.  Auf  devo- 
nisehem  Areale,  also  in  devonificheBi  Nebengestoine  setzen  beispiclsweisc  fol- 
gende  Gange  auf:  der  mefar  als  70  Fuss  madilige  stockfbrmigc  Spalhoiscn- 
steiDgang  von  Mflseii  im  Siegen'scfaen ,  die  Kupfemickel ,  Nickelglanz  und 
Kupferkies  fObrenden  Gange  von  Oberwald,  die  KnpferkiesgHngo  bei  Dillen- 
burg,  die  Mang9nerzg»ngo  bei  Bimeirode,  die  BleiglanzgUngo  von  Uolzappcl, 
die  Supfep-  und  Zinnerzg^ngc ,  weldie  die  devonischen  Sehiefer,  Granite  und 
Feisitporphyrc  von  Cornwall  durohselsen  und  in  ihrer  Yerbreitung  an  die 
der  leUtgenonnlen  ErupUvgesteine  gebunden  sind,  tlieilweise  sogar  im 
Contacle  von  Granit  und  devonischen  Sofaiefern  aufsetien.  Dieselben  werden 
bei  einer  darehschnittliclien  Httditigl^eit  von  I  M.  10  und  mebr  M.  mttchltg. 
In  einer  Gangmasse  von  acbwflndich  grttnem  Ghlorit  und  Quars  Alhren  die 
eineii  Zinners  fain  einges{Mrengi  oder  als  Auskleidung  von  Klttfken  und  Dm- 
senrftumen  und  sind  die  jttngeren  Gauge,  —  dieanderen  Kupferkies  in 
Neslern  oder  massigen  Partien.  Es  ereignel  .sicb  jedooh  audi^  dass  Gange, 
weldw  in  iluer  oberen  Teufe  Kupferene  lUhrlen  und  auf  diese  abgebaut 
wurden,  durch  gegenseitige  VerdrHngung  der^  Eno  sich  in  grOsserer  TIefe  lu 
Zinnsteinlagersllltten  nmgestallelen.  An  Stellen,  wo  die  liesGliriebenen  Qinge 
durch  FdsitporphyrgilDgjs  seteen,  ninunt  nicfat  nur  ifare  MHchtigkeit,  sondem 
auch  ifar  Erardditnm  su,  eine  ErsGheinung,  welohe  sieb  such  dort  wiederholt^ 
wo  sich  verscfaieden  streiohende  En^nge  kreusen  oder  sohaaren. 

BilckMiek.  in  der  Siluraeit  war  das  Lebon  ansdieinend  noch  auf  die 
Iteere  liesobrttnkt;  die  GonCinente  waren  im  Veri^eiofa  mit  der  anftngUch  lasfc 
allgemeinen  Wasserbedeckung  attsserordentKcfa  unbedeutend.  Wtfhrend  der 
devonischen  Periode  wacbsen  sie  sowohl  in  Folge  langsamer  Hebung  des  Lan- 
des,  als  auch  sleter  Ansehwemmung  von  Seiten  des  Meeres  und  nehmen  zu- 
gleich  complioirtere  Gonturen  an;  —  his  dahin  eodt,  begninen  sie  sich  mit 
Pflanzen,  mit  Goniferen,  Famen,  Sigillarien  und  Lepldodendreen,  den  ersten 
landbewohnoiden  Organismen  zu  sduntlcken,  spOrlichen  Formen,  welche  in 
der  nSchstcn  geologischen  Pcriode  lu  einer  ^ler  nie  wieder  erreiohten  FQlle 
find  RicsenhaAigkeit  der  Individucn  gelangen  solllen.  Thicre  scheint  dss  Fes^ 
land  der  Devonzrit  nocli  nicbt  hervorgehracht  zu  hatien,  wflhrend  eine  fast 
voUkommene,  ailmjihiigo  UiitgesUdtung  der  Mcercsfiuina  von  statten  ging.  Sie 
vermehrt  sich  um  zahlreiche  Ganoid-  und  cinige  Knorpelfischc ;  di(^  oi-sten  * 
Andeulungen  der  Anmionccn,  die  Goniafilen  ,  dio  Gallungen  Produclus,  Undtes^ 
Slringocephalus ,  Clymcnin  {Tsclicinon  nuf  der  Welthllhne,  neben  ihncn  eine 
Anzahl  ncuer  Grinoidon-  und  Pot(H>\ podtMigenera,  Guprcssocrinus,  Rhodocrinus, 
Pot<?riocrinus ,  —  Megalodon ,  Plerinea ,  Nucuia.  Dahingegen  haben  sich  die 
Familien  dor  Graptoiithen  und  der  CysUdeeliy  femer  ausser  den  Trilol)iten  der 
PrinMmlialfanna  die  Geschlechter  Galymene,  Agnostus,  Acidaspis,  Asnphus, 
Uldenus,  endlich  das  Gcphalopodei^enus  Lituites,  sowie  die  Kcttenknrnllo  Ila- 
lysites  Uberlebt  und  sind  bereite  ausgostorben*    Kun  der  Gesamtubcharakter 
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der  silurischen  organischen  Welt  hat  einc  Wandeliing  cifahren,  in  welcher  als 
Ganzes  aiifgefassi,  die  Richtschnnr  eines  stufenweiscn  Fortschrittes  durch  Ein- 
fOhrung  hQher  organisiiler  Tbier-  und  Pflanzenlypoa  nicbt  zu  verkennen  ist. 

me  6arboiil8€he  oder  StelnkoUenformatioii. 

Unter  der  BMelehnung  d«r  carbonisohcD  oder  Sleinkohienformalion  ver- 
steht  man  eine  fitis  Kalksteinen,  Grauwacken,  Sandstcinen,  Gongloineraten, 
Thonsehiefem,  Scfaieferthoiieii  und  Steinkohlen  bestehcnde  Sohichtenreihe, 
welohe  in  manchen  Gebieten  ibrer  Aiubildung  Uber  7000  M.  Miichtigkeit  or- 
reidit,  da  wo  sie  in  Gemeinacbaft  mil  devoniscben  und  dyassischen  Gebiidea 
auflriU,  das  Hangende  der  emeren  und  das  Lii4^ondo  der  xweiien  bildel. 
Ibre  Ablagerung  Mi  in  eine  Zeit,  in  weldier  auf  den  Gontincnteu  Fame, 
Galamiten,  Sigillarien  und  Lepidodendren  lu  einer  nie  wieder  errcichu?n  Uppigen 
Entwickelung  gelangten,  in  welcber  femer  die  erelen  Reptilien  und  zugieich 
die  eraten  landbewobnenden  Tbiere  auf  dem  irdiscben  Scbauplatz  erscbeinen, 
wabrend  aicb  die  Fauna  der  gleicbzeiligen  He^  durcb  ibren  Reiohtbum  an 
Grinoiden,  Producten  und  rugosen  EoraUen  obarakterisirt.  Die  carboniscbe 
Formation  ist  demnaob  der  ^ReprAaeotant  dea  Zeltalters  der  Gef^sskrypto- 
gameuy  sowie  der  ersten  Reptilien  und  luftatbmenden  Tbiere. 
Das  Vorkommen  lahlreicber,  machtiger  und  ausged^nter  Ablagerungen  m 
Sleinkoblen  mnerfaalb  der  bierher  gebdrigen  SohiGbtenrnbe  reobtfertigl  die 
Benennung  SteinkoblenformaUon,  wenn  auoh  andere  Fonnationen  (LeUenkeUeii- 
gruppe,  Wealden,  Dyas]  Steinkoblenfltftse  ftthren. 

Der  petrographlgeheChsrakto  der  eiilMBlie1ieii3Poriiuittoii.  In  gewis- 
sen  Bildungsmumen  der  carboniscfai&n  Formation  wird  deren  Sobiohlenfolge  dmcfa 
mMchiigc,  nur  undeutlidi  geschiditete  AMagerungen  fintt  voUicommi^n  verstei- 
nerong^ieerer  Conglomerate  erOfinet,  welcbe  nacb  oben  dureb  Yerftnuermig 
der  sie  zusammensetsenden  Gesteinsfragmente  in  Sandstein  ttbeigebea. 
Diese  besitxen  bald  grOberes,  bald  feineres  Korn,  gewObnlicb  eine  weisse, 
graue  oder  gelblidie  Farbung  und  meist  ein  kieseliges  und  thoniges  BindB- 
mittely  und  macben  das  vorwaltende  Material  der  oarboniscben  Formation  und 
zwar  namentlicb  deren  oberer  Halite  aus.  Grauwacken,  Grauwacken- 
sobiefer  und  Kieselsobiefer  bilden  gemeinschaftlioh  z.  B.  in  Devonshire, 
im  Oberbane,  in  Nassau  und  Westpbalen  die  unleren  Horisonte  der  cadxuii* 
'  scben  Scbicbtenreibe.  Schieferthone  treten  vorsugsweise  in  Vfe6baA- 
lagertmg  mit  den  Sandsteinen  und  SteinkoblenfltftKen  der  eigentliohen  KoUen* 
formation  auf  und  sind  zum  Tbeil  angefUllt  von  den  wohlerbattenen  Beslon 
der  carboniscben  Flora,  wafarend  die  massenbafte  Anhaufong  der  letsteren  dtf 
Material  der  Steinkoblenflttlate  lieferte.  Durcb  den  Verkoblungsprooess  ging  die 
ursprtlngUcbe  Form  der  Koblenpflanisen  inneriialb  der  SleinkoUenfliMse  meisten- 
tbeils  verloren,  erbielt  sicb  dagcgen  in  den  darOber  und  darunter  liegendea 
Scbieferthonen  in  staunenswertber  Deutiicbkeit.  Die  Koblenflotie  der  caili»- 
niscben  Formation  bestehen  entweder  aus  Steinkoble  in  alien  ibren  dsrdi 
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Bituniengehalt,  Structur  und  Gtanz  becling(<»n  VarioUUon,  odor  aus  Anthi  acil, 
also  dem  nacbst  htfhercn  Stadium  der  Vcrkohlunu;  von  Pflanzonniasse.  Ein 
und  dasselbe  Fl5ta  kann  an  der  eincn  Stelle  aus  SUMnkohIo,  an  der  anderen 
aos  Anthracit  bestehen,  je  nachdem  die  Lagerungsverhriiinissc  den  Zerselzungs- 
proeess  besdileuniglen  oder  nicbt.  In  Foige  davon  existirt  auch  zwischen  bei- 
den  Verkoblungsproducten,  wie  nicht  anders  zu  crwarlen,  oinc  ununlcrbrochcne 
Jfteihe  von  venniltelnden  Zwischengliodern.  In  enger  Verbindung  mil  den 
SteinkohlenflOtzen  slchen  nicbt  sclten  Ablagcrungcn  von  thonigeni  Sphli re- 
side rit  Dieser  findet  sich  cntweder  in  isolirten,  aber  zum  Theil  dicht  vor 
und  nebeneinander  liegenden  liusenfOmiigen  Niercn  oder  in  zusammcnhangcn- 
den  Banken  zwiscben  den  rait  Koblenflttlzeu  vergesellscbaftelen  Schieferthonen, 
wie  dies  vorzugsweise  in  der  carbonischcn  Formation  von  Saarbrtlcken,  SUd- 
wales,  Slaflfordsbire,  Pennsylvania  der  Fall  ist.  Eine  nocb  engere  Verbindung 
der  Kohlen-  und  Eisensteinsablagerungen  wird  durcb  den  Kobleneisen- 
stein,  ein  Gemenge  von  beiden,  wic  ei>  z.  fi.  im  Ruhrgebieta  vorkommt, 
hergesteUt.  Treten  Kalksteine  innerhalb  des  carboniscben  Sandstein-, 
Scbieferthon-  und  Sleinkoblencomplexes  nur  in  untergeordneten  Scbicbten  auf^ 
so  gewinnt  dieses  Gestein  eine  ausserordentlicbe  Bedeutung  dadurcb,  dass  es 
in  manciien  Gegcnden  eine  selbstetdndige  untere  Abtbeilung  der  carboniscben 
Fonnation,  den  Kohlenltalk  bildet.  An  dem  Aufbau  dies^  unteren  Nivraus 
belheiligcn  sich  aiisserdem  noch  Gyps,  Dolomilr,  Anbydrit  und  Sleinsals. 

LftgeniiigSTerhiitolMie  der  mboniseluni  Fonuation.  Cberall  da,  wo  die 
palaeoBoiscbe  Pomiationsgruppe  in  voIislMndigerer  EntwidLelnng  auftittt,  ei^ 
scfaeiitt  das  oarbonifldie  SyBlem  iwisdien  dem  Devon  und  der  Dyas  einge- 
sdutttet,  indem  sie  erstere  Fonnation  ttberlagert,  von  letsterer  aber  tiberlagen 
wird.  So  fo^en  In  Devonshire  earlMRiisclte  Gebilde  voUkommen  gleichibrmig 
auf  echt-devonische  Sdiichtenoomplexe;  die  iintere  Abtheilung  der  carbonisclien 
Formalioa  lagerl  in  Sebotlland  ooneordant  auf  dem  CMd-TedHBandstone ,  in  West- 
phalen  auf  dem  oberdevoniscben  Kramenselkalk,  in  Pennsylvania  und  vielen 
anderen  Gegenden  Nordamerikas  auf  dem  GastUll  und  Chemung  Sandstein. 
Auf  der  anderen  Seite  liegt  die  Dyas  von  Kansas  und  tlberbaupt  der  Ostlichen 
AMblle  der  Rocky  Vomilains  so  voilkommen  gleichfiMmig  auf  der  carboniscben 
Formation  und  ist  mH  ihr  durefa  Zwiscbenbildungen  so  cng  verkntipfl,  dass 
sdiarfe  Grenien  iwisftfaen  beiden  nicbt  ni  sieben  sind.  In  fibnlioher  Weise 
scbliesst  sich  das  Rothliegende,  also  die  untere  Dyas  mancher  Punkte  Deutscb- 
lands  in  coneofdanter  J.agerung  an  die  Stebikohlenformation  an.  Dasselbe  ist 
in  ^England  der  Fall;  ebenso  bttufig  jedoeh  werden  caibonische  Schicbten  von 
unterdyassischen  discordant  ttberlagert,  oder  tlberlageni  das  devonische  SNsicm 
ttngleicbfBrraig,  was  auf  SchichtenstSrungcn,  die  in  den  Beginn  und  in  das  Ende 
dler  8leiidLoblenperiode  fallen,  hindeutet.  Die  carbonische  Formation  reiht  sich  dem- 
nach  als  drittes  der  palaeosoischen  Systeme  in  die  sedimentare  Schicbtenreibe  ein. 

Bie  snUtoktontselieii  YerliftltiiUne  der  carboniflelieB  Formation  sind 
wegen  ihrer  Beziehungen  zu  dem  Abbau  der  SteinkoblenflOlze  sebr  genau  erforscht 
Die  cariMmischen  Sdiichtensysteme  besitsen  gewdhnlicb  eine  muldentthnliche 
oder  bassinartige  Lageningsform ,  welche  jedoeh  nach  der  GrOsse  des  Areales 
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and  nach  Miuisstj;aho  andon  r  KinflUssp  schr  vorscliiofloiitlich  ausizrhiklcl  soiii 
kann,  so  dass  sir  zwisrhon  llacli  IcllrrnrliLiri'  und  sUmI  ;iiifgerichU't<'r  Lii^eruiit^ 
sclivvankt  und  diiivh  scciindiiie  Sloruiii^en  (Verwcrfuugen  nnd  knickiingen) 
iiielir  odcr  woniger  modificirt  wird.  Die  Lairprungsforni  der  ineisUMi  ganz 
flachen  Bassin.s  rn;»i:  durch  die  Irogartige  Gcstalt  ihrcs  llntorgriindcs  hedingt 
worden  sein,  du  icile  Schichlenslellung  anderer  Mulden  Jedoch  isl  durch 
scillichen  Druck  lu  i  \  nrLrrbraoht  wordon ,  also  d;is  Rosnltal  viilk;mischer  Er- 
srhoimini;(Mi  kiiI  wivd  hei  HcsjH't'chung  dieser  Iclzleien  KrwiduiUDg  findeii. 
Die  urossiir  liusii  II  [l.n-h  trilci  lormiLien  carbonischen  Hcckcn  birt;(  das  Innere 
von  Noidainenka  und  Hit^slaiul.  Hire  Scliichlen  liegeu  libci'  mcluure  Tauscad. 
Quadratrneilen  fast  vullkuniiiipn  horizontal  oder  kaum  merklicli  wolliiz  und 
slcigen  nur  nach  den  Rflndern  zu  tlach  an.  Dasselhe  wiederhol  i  li,  wenn 
auch  ill  kleiiicrciii  Maassslabc  z.  H.  in  den  irlandihdien ,  oberscliU-M.^clieu  luul 
Saarbriu  kcr  Stcinkohloabassinii.  Dorl  wo  dcr  obcre  sleinkohlenfUhrende  Schich- 
tenconiplex  nichl  zur  Al)Iagerung  g,elanglc,  sinci  die;  slratigraphischen  VerhiUt- 
nisse  der  laileren  AbtheiUmg  der  carbon ischon  Formation  Kohlenkalk  mid  ; 
Culm)  wcsentlich  riiosclbea  wie  die  des  Siliir  und  Devon  iiuiem  ibueu  citio  i 
sleile,  viclfach  l^(^s(ol•(o  Schichtenslellung.  »'ii;t  iithUuilieh  ist.  j 

Der  palaeontologificho  €harakter  iUr  carlionischen  Formation.  Zu 
welch  reicher  Entwiekoliuiu  mcH  aueh  die  sparliche  POanzoaxM-lt  des  devoni- 
schen  Zeitalters  walircnd  dcr  carboiiischt  ii  Periode  eniporschwingt,  iai  Vciulfichc  i 
mil  der  Mannii;rallii:keil  der  Florea  dcr  Jetztwcll  isl  sie  ausserordenllich  loniicii- 
arm,  denn  nicht  nur  fehlen  die  angiospcrmen  Dicotyledonen  nocli  vollstliiidij;;,,  auch  | 
die  Cycadccn,  Coniferen  und  Palraen  sind  nur  sparsani  vcrteten,  die  Pflanzca-  I 
welt  somit  fast  ausschliesslich  auf  Kryptogamen  besiihriinkt ,  —  den  Galtungen 
Calamitos,  Lepidodcndron  und  Sigillaria  und  der  Familie  der  Fame  gehOren 
ihre  Hauptrepriisentanten  an.    Bei  solcher  Fonnenarmuth  offenbart  sich  die 
tlppigkeii  der  carbonischen  Landflora  in  dem  massenbaften  Aufireten  der  In- 
dii^diieii  und  in  dm  riesdniiaften  Dimensionen ,  weiche  de  erianglen.  Durch 
AiiMiifiing  der  ahsterbeiideD  und  lu  Boden  sinkenden  Pllansen  wurde  das 
Material  gelieferl,  aus  welchem  sicb  durch  annilihllge  Vermodening  die  Slein- 
kohlenfloise  herausbiideten,  dereii  bedeutende  Zahl,  Machtigkeit  und  Ausdeh- 
Dung  die  Veranlassung  zur  Benennui^  der  liier  betrachteton  FormaUon  gab.. 

Die  Flora  der  Steink()Jileni>eriode  trttgt  das  Geprage  einer  Iropiachen 
Sumpf-  und  Morasl-Vegetation  und  war  demnach  auf  die  flachen  Niederungen 
der  carboniachen  Gontinento  beschrMnkI,  wekhe  sie  ds(^ungeiartig  uber-  > 
wucberie.  Unter  ihren  Verlrefem  spielen  die  Galamiten  eine  DauptroUei 
von  denen  Stttnmie,  Wunelaltteke,  Zweige,  BUltter  und  FhicUficationen  er- 
iialten  sind,  deren  ZusammengehCkigkeit  freilicb  nur  in  den  sellensten  Fallen 
nachweiaber  ist.  Man  pfl^gt  deshalb  die  faieher  gehorigen  Stanune  unter  der 
Bftteichnung  Galamites,  alle  Zweige  und  fflaUreste  als  Galamocladus  ku 
verdnen,  sum  Theil  aher  auch  letztore  unter  den  Namen  Asterophylliies, 
Annularia,  Sphenopfayllum  anznfiihren.  Die  Sdiafle  von  Galamites 
(siehe  Fig.  Hi)  besitaen  einen  centralen  und  zalilreiche  peripherisehe  Lufl^ 
gange,  sind  lOngsgefurcht  und  quorgegliederl,  lassen  httufig  die  Narben  der 
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Zweiije  erkennen  iind  cndcn  nach  imliMi  kegolformiii :  sie  crreichen  40  und 
iiiehr  Fuss  Ljln{j;e  und  3  Fuss  Dicko,  sind  nher  in-  den  nieislen  Fiillen  brett- 
arlig  zusaunncngcdrtlckt  und  haben  im  Veroin  mil  ihivn  Zweif^en  fast  aus- 
srhliesslich  das  Material  vieler  Sleinkohlcnflolzo  fieliefert.  Die  wichtigslcn 
Arlen  von  Calaniites,  niit  welclien  die  Mehrzahl  aller  Ul)rii;en  Speeies  zu  ver- 
oinen  sein  dUrfte,  sind  Cal.  appro.viinalus  Brong.  uiit  kui7.<»n  Giiedern  (Fig. 
lii),  Cal.  Suckowii  Brong.  mil  vveitoren  GUederu  und  breiten  Langsrippen, 
Cal.  cannaeformis  Schloth. 
mil  sehr  langen  Giiedern 
und  schmaleo  Langsrippen 
(Fig.  142),  —  alle  drei 
ausserordentlich  hiiufig  und 
ill  Europa  sowohl,  wie  in 
Nordamcrika  weil  verl)rei- 
tet;  Sehr  charakteristiseh 
fUr  die  unlere  Abtheilung 
der  carbon ischen  Forma- 
tion isl  CaK  Iransilionis 
Gdpp.,  bei  welehem  die 
Liingsfurehen  jedes  Glie- 
des  genau  auf  die  des 
Iblgenden  passen.  Die 
Zweige  der  Caiamiten  und 
deren  wirtelsUindige  Blal- 
tor  (Fig.  144,  145,  146) 
werden  nach  der  Form  dieser  lelzteren  A  sterophy  I  litcs,  mil  schianken,  spilzen 
BlUllern,  Sphenophyllum,  mit  unigekebrl  keiltdmigen  und  Annul  aria,  mil 


Fig.  141. 

Calamites  approximatUB  Brong. 
cannaeformis  Schloth.  —  Fig.  113.  Unteres  Eude  eihes  Schafles  von 
Cal.  Snckowii  Brong. 


Fig.  111. 


Fig.  113. 
Fig.  112.  Cal. 


Fig.  144. 


Fig.  144.  A  Eterophyll  i  tes  f  oliosns  Bron  g. 

Fig.  14t}.    Annnlaria  fertilis  Sternberg 


Fig.  145.  Fig.  146. 

Fig.  145.  .Sphenophyllam  Sch  lotheimii  Brong. 


stumpfen,  an  der  Basis  verwaehsenen  BlUUern  benannl.  Die  Fame  der  Slein- 
kohlenperiode  waren  zum  grossen  Theile  baumarlige  GewHehse  mil  2  bis  3  M. 
langen  Wedeln,  leider  isl  audi  bei  ihnen  die  ZusammengehOrigkeil  der  in  fossi- 
lem  Zuslande  slets  getrennt  vorkommenden,  weun  auch  (freilich  mit  anderen 
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Alien  gonjcn^l)  boisnniiuonlipf?pndcn  StrUnko,  BlMdsfielc  iind  BliUtcr  niir  aiis- 
nalimsNvoisf  zii  erkennen,  Obwohl  die  Frtrnc  iiii  Alljieinciuen  nur  eincn  go- 
riiigon  Anlhoil  zu  dvm  Malorialo  dor  Sloinkohle  goliofcM't  habcn,  so  bcslehcn 
dofli  oinzclno  Fliilzc .    so   bei  Zwickau  fast  aussohliosslifh   aiis  FarnslrQnken 


<»,       Fig.  U7-J52.   Ca'bon  ischo  Parnc. 

Fin-  1 17.  B|)honopt«ri(i  (iravcnhorstii.  —  Fij;.  14S.  Nonroploris  Loshii  liroiiK-  —  Fig.  1 19.  OdoiitopterU 
SuhlotliKiniii  Brong.  -  Fip.  IftO.  PecopteriN  artiombcenH  Uopp. ;  a  verp-i'SHCrtP  l^ieder.  —  Fig.  151.  Cycloptcris 
cli'gaiis  Lesq.  —  Fig.  152.  Alethopteris  wncUitidis  Sternberg. 


d 


Fig.  153.   a  Stgillaria  Brownii  Daws,  (rpslanrirt);  -  b  Ahdmck  ron  Sig.  oculata  Brong.;  —  e  Sig.  Voltaii;  — 

d  Stiginaria  ttcoideH  Brung. 
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(Cjiulopteris),  auf  tU'nen  man  oft  noch  die  Biallnarhen  uild  auf  diesen  dio  Cie- 
rasst)Undel  erkennt,  willirend  der  Schieferlhon,  welcher  die  FlOlze  zu  l)egleileii 
pflegt,  zum  Tlieil  von  den  Reslen  von  FarnhlHllern  ganz  angerullt  ist.  Nach 
ihrer  Nervatur  hal  man  die  Bliitler  der  fossilen  Fame  in  zahlreiche  Geschleciiter 
gelheilt;  von  diesen  sind  die  in  der  e^nimnischen  Periode  verbroitelsten  und- 
arlenreichslen  (siehe  Fig.  H7 — 152):  Sphenopleris,  Neuropleris,  Odon- 
topteris,  Pecopleris,  Cyclopleris  un<i  A  I  e  t  hopteris. 

Eine  nocli  grOssere  Bedeulung  als  die  Calainiten  und  Fame  besitzen  in  der 
carhonischen  Pflanzenwell  die  Sigillarien  und  Lepidodendren.  Beides 
15  bis  20,  ja  Uber  30  M.  iange,  bis  2  M.  <iirke,  ursprUnglich  cylindeiisehe, 
in  versteinerteni  Zuslande  gewOhnlich  bretlarlig  zusainniengeditlckle  Stlinnne. 
Dieselben  vemveigen  sich  gabelig ,  waren  mil  selilanken ,  linearen  BUUtern 
besetzl,  welclie  grosse  Blaltnarben  hinterlassen  haben.  Die  beiden  genann- 
len  Geschlechler  fUllen  eine  LUcke  zwisclien  den  Coniferen  und  GefiisskiN  plo- 


:  \bt.    Lepidodendron;  resUniirt.      Fiif.  fS/i.   StammRtflck  von      Fig.  I5fi.  Blattnurben  von 

Lepid.  elegans  Brong.  Lppidodendron. 


gamen  aus,  indein  sie  sicli  in  iluvr  inneren  Slmclur  den  ersteren,  in  ihreni 
allgenieinen  Habilu.s  den  ietzteren  niihem.  Die  Oberflilciie  von  Sigillaria 
(Fig.  153)  isl  durcli  verticale  Furchen  in  abgemndele  Langsieisten  gelheilt, 
auf  welchen  sich  die  Blatlnarben  btjfinden.  Die  sich  vielfach  gabelnden, 
sich  allseitig  voni  Slamnie  horizontal  ausbreitenden ,  bis  20  Meter  iangen, 
cylinderisclien  Wui-zein ,  sind  mil  kreisruuden  Narbcu  ver^ehen  (Fig.  153  fi), 
an  welchen  lineare,  blattahnliche  Fibrillen  ansitzen,  die  ein  dichtes  verworre- 
nes  Gev^ebe  bilden.  Diese  Wurzeliiste  von  Sigillaria  sind  Stigniaria  be- 
nannt  worden.  Die  StJIninie  von  Lepidodendron  (Fig.  154)  sind  auf  ihrer 
Oberflache  mil  rhoinbischen ,  lancetlfttrmigen  oder  hexagonaleu  Narben  dicht 
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bedeckt,  weiohe  sich  spiralig  uni  den  Stamm  sieheD  und  mil  langen  lineareii 
Blttttem  besefxt  waren. .  Die  gab^ligen  Zweige  trugen  ao  ihrem  Ende  grosse 
cytmdriache  FnichUlhreii  (I.epidostrobus) .  —  Die  carbonischen  Gycadeen  und 
Goniferen  slehen  an  HUufigkeit  der  Individuen  und  noch  mebr  der  Formen 
^weit  biDter  den  danialigen  Parnen,  Galamiten,  Sigillarien  und  Lepidodeodrai 
surfldL;  erstere  finden  in  Noeggeratbia,  die  Goniferen  in  den  HiHiem 
einiger  Araucarien  (Dadoxylon,  Araucarites)  ihre  Vertretung.  Eine  ge- 
wisse  Modification  der  Steinkoble,  die  Faserkohle,  scheini  ram  groflsen  Tiieile 
au8  solcbem  Araucarienbolze  bervorg^ngen  zu  sein. 

Wsbrend  die  angeftlbrten  Pflnnzen  ausscbliesslicb  den  Strand-,  Sumpf- 
und  Binnenseebildiingen  der  Steinkoblenformation  angehoren,  so  sind  die  nbl- 
reicben  Reste  der  carbonischen  Fauna  bis  auf  einige  Reptilieu,  SOfiswasser- 
fiscbe,  Artbropoden  und  Zweischaler  auf  die  Gesteine  marinen  Urspning*  be- 
aebrtinkt.  Von  den  niedrigslen  Tbieren^  den  ProtoEoOn,  kennt  man  namentlicb 
erne  bis  weizenkomgrosse  Foraminifere ,  Fusulina  cylindrica  Fisch. 
(Fig.  457),  welclie  in  dem  Kohlenkalke  von  Ruasland,  Obio,  Illinois,  Kansas 
in  ungeheurer  Anzahl  der  Individuen  auftritt.  Den  carboniscben  Koralien  ist 
durcbweg  noch  eiii  palaeoiEoischer  Habitus  eigen,  sie  gebdren  also  ausscbliess- 
lich  den  Zoantbaria  rugosa  und  tabulata  an.  Von  ersteren  sind  die  Gattungeo 
Litbosti'otion  (Fiij;.  1'39),  Aroplexus,  Lonsdalia,  Gyathaxonia  ab 
fest  ausschliessiich  carbonisch  zu  nennen.  Unter  ihnen  seicbnen  sich  nament* 
licb  Litbos troll  on  hasaltifornie  Phil,  und  Amplexus  coiMlloides  Sonv. 
durcb  ibre  Hiiufigkeit  und  grosse  Verln^itung  in  Deutscldand,  England,  Belgien, 
Russland  und  den  westltcben  Staaten  von  Nordanierika  aus.    Von  Tabulateii 

sind  Galaniopora,  Micbe- 
linia  und  Gbaetetes  (Fig. 
1 581  vorzugsvveise  wichtig, 
obne  allein  auf  die  carboni- 
sche  Formation  hesrhrilnkt 
zu  scin,  wenn  sich  aucb-die 
Mehnahl  der  Arten  fW 
Chaetetes  [und  Michelinia  in 
dieser  Gruppe  iinden.  Die 
C  r  i  n  o  i  d  e e  n,.  und  tWSC  SO* 
wobl  die  editen  nnntragen- 
den  wie  die  Blastoideen 
erreichen  im  Kohlenkalke  das 
M;i\iiiiuin  ihrer  Kntwicke- 
luug;  die  verticale  Verbrei- 
tung  der  letztcren  f^Ilt  sogar 
fast  ausschliessiich  in  die  car- 
bouische  Formation,  weshalb 
sie  zu  den  ixizeichnendsltfo 
organiscben  Resten  der  letztcren  zu  rechnen  sind.  Die  grbsste  Bedeutunii  hesilzeu 
und  2war  vorzogsweise  ftli*  den  uordamerikaniscben  Koblenkalk  die  Gattuog^ 

• 
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Fig.  1&7.  FuB u  t  i  II a  c- )  I  i  n  il  r  i  c  a  l'  i  s  c  h  (iiatfirlictie  UrdSM  and 
Vtqpri6m«it,  4m«k  llMilwoise  Knifornung  der  SeklJ*  aiod  ii»  Mtmmtr- 

w&ude  Hicbtkar). 


fflff.  IM.  Cliaetotei  rftdltns      0&.  IM.  Litbostrotion 
FiHcb.  1i»t»Uifortnc  Pbil. 
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Cyatbocrinus  (Pig.  160),  Artinocrinus  (Fig.  461),  PottM-iocrinus  (Pig. 

162),  Amphoracrinus  und  Philyrrinus,  luinuMitlirli  ahrv  Pontatrema- 
tites  (Fig.  163,  lOi).  Die  (lysiideen  hahen  sicii  tN'reito  Uberlebl  and  siDd 
ansgeslorben.  Die  ul)riu;eii  Abtheiluogen  <it'i-  KcliiiKHieniuM)  siiul  nur  sparsam 
'and  zwar  durch  See i gel  von  ausscliliesslicli  p.-ilaeozoischeiii  Habitus  (Pe- 
rischoi^cliiniden)  vertrolen.  Ihre  Schaalo  /t'lfaill  in  30  bis  50  Reihen  von 
zum  Theil  sechsseiti&;en  Tiir<>Iclieii ,  wiilnvnd  bei  aUen  spttleren  und  audi  den 
jett3gen  ficbiniden  die  Zabl  der  Asselrt!iiu>ii  20  nie  ttbersteigi.  Zu  diesen 
pnlaeozoischen  Echiniden  gehOren  A rc-haeocidaris  mil  langon  Stadicbi, 
welche  auf  ^ross^n  War/en  aufsitzen  und  Palaech  i  luis  (Fig.  165),  dessen  Ober- 
Qilkdbv  mil  kleinen,  korni^en  WUrzcben  bedeekt  ist;  erslerer  nameiillicli  aus 
Busslaud  und  Ktiijiaud,  ieUtcrer  nus  Missouri  in  l>e.sondorei*  SehOnbeit  bekannt. 

Untep  den  Moliusken  der  airbonischen  Gruppt*  niaclil  sich  e\n  immer  entr- 
scbiedeiieres  Zurttcktreten  der  Brachiopodeu  und  Cepbalopoden  bemerkbar. 


fig.  in.  ttf  Rf*  to. 


ng.  100.  Cjathocriiius  (>ar.><ioriiii>i(lfH  M.Coy.  -•  Fig.  Ifil-  Actino<  i  11.11  -  IIaII.      Fi^'.         rMtriiiMTiiiii-  MissourioiiniU 
AoBk  —  Fig.  103.  PentatramaUioB  florealii  Say.  —  Fig.  \M.  PenUtrematit<>a  sulcatns  Uwm ;  a  von  der  Seite, 
h  TMObu,  c      Uatra.  ~  Fig.  t«6.  PmlMebini  •Ulptt«H  Shim. 


Truiz<leiii  lu'lVni  l>»  i(l(>  Ahilu'iluni;en  uoch  zahlraicbe  ftlr  den  Koblenkalk  be- 
zeidinendc  l  oi  nu-n  .  unlcr  dcnon  von  ersleren  namenllicb  Productus,  Spi- 
rilor  und  Spirigcra,  von  leUtteren  Orthoceras,  Nautilus  und  GoDia- 
tiles  griissere  Wichtigkeil  besitzen.  Produclus  semireticalatus  Flem. 
(Fig.  166),  Prod,  giganteus  Sow.,  Prod,  soabrioulus  Sow.,  Spirifer 
glaber  Mam.  (Fig.  167)  und  der  bis  V2         br^<«  Spir.  sfcriatus  Mart. 
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(Fii-'.  I(»S  i.'<'h()i(Mi  zu  (Icn  i-lmivikteristi.stlitMi  Iritlossilion  lU'V  (';u"l>oiiisrlu'ii 
Fonii.ilioii  iind  ri  li.illi'ii  (liiicli  ihrt'  wv'iW  hori/dnl.ilc  V«'iinvilunt; ,  —  sU'  sind 
uus  Kuiopa,  Asicn .   AiiU'i  ika  und  Ausli  alieii  ln'kiihiil,  —  doppell*'  Uodeiitung. 

Zufisrliiilt'i'  siiid  in  dcr  KohNMiloriiialioii  in  luMvils  urosser  Zahl  iiiul 
M.-iiini^faltigkcit  cntliallen  uiul  iirliiiit'ii  den  (laUiiHiicn  Po(  t<'n.  Avicnia. 
(^o  noca  rd  i  11  III  (Fiii.  109  .  l*os  i  d  «i  n  o  in  \  a  an,  \nn  dcnon  hcsondors  die 
letztnt'naunle  viiw  in  den  Tlionscliieforn  ties  (ailrn  aussiMordtMjllicli  hiiuti.^c  iind 
fiir  sit'  l)o/eiclnu'iid('  Spt'cies  Pas.  Hechcri  lii  onn  iFiu.  170)  lief(Ml,  deren 
conct'iUiiscli  ut'iippl*',  papicrdilnnr  Sclialt'ii  inanclu'  StliitliUini:sfliu*hen  {^anz 
bcdctkf'H.  In  (It'll  Scliielci lliont  n  nnd  K(»liItM\lli)tztMi  der  producliven  Sli'in- 
kublen^ruppe  i>iud  Schalen  \uii  Sibi^waii&eriiiusc'helii ,  Uuiu,  (A nllirucosia] 


H».  Fif.  171.  Kg.  171. 

tig.  lOti.  I'roJiirtus  H«»inireticwlutu8  FIfiu.  -  Fii;.  167.  Spirifer  gUber  Mart.  —  Fig.  Itl8.  Spirifer  strlfttaalfMt. — 
Fig.        t'onocudium  aliforme  Bow.  —  Fig.  170.  Posidoaomys  Beckeii  Br.  —  fig.  171.  Beltovv^s 
eofltetu  Bow.  —  ng.  171.  CtoiriatitM  ipkMrieiu  Bun. 

nitlil  .selten.  Die  laibonischeii  Gastoropoden-Gesfhlechler  sind  die  luindiehen 
wie  die  des  Devon:  die  w  it'htii:sten  sind  Pie  n  lotoniaria.  Turbo,  Natica. 
namenllich  a])er  K  ii  o  m  p  li  a  In  s.  Zu  den  Heleropoden  \vii'd  Bellertipbon 
'Fitz.  ITl  i  uereclmel .  tiessen  uniiekaininerte .  ariionauta -Hlmlicbe  Sciiale  eine 
suhr  iii'wuhnlielie  lasrlit  iiiuiiL:  in  niaiiehen  Ktthlenkalken  ist. 

Vnii  Opiialopudi'ii  sind  O  r  I  Ih»  c  e  ra  s -  A  r  t  ti  n  von  zuin  Theil  riesitzen 
Diiiiiiisinnt'n  iin  Kolilcnkalk  niclil  selicn.  und  Nautilus,  sow  ie  Gonial  ites 
(kiicli  bezeielinende  Allen,  erslere  durcli  solche  niit  seliaifeii  Liinizsreifen  Ner- 
treten.  Das  dem  kohlenkaike  und  (iuhne  ueuieinsame  Vorkouuiien  von  Go- 
nia  tiles  spliaerieus  Ha  an  (erenisU-ia  Phil.)  (Fig.  472)  ist  eiuer  der  Be- 
weise  fiir  (be  Aequi\alen/.  beider. 

Die  Trilobiten  sind  bis  auf  einiize  wenige,  kleine  und  sparsain  vor- 
koniniende  Arlen.  welclie  nanieni licli  der  Galluiii;  Pliillipsia  (Fig.  173;  art- 
gehOren,  uusj^eslurbeu  uud  werdea  bcreiUs  durcU  eiuige  Species  von  Liiuulus 
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erset^t^  weldbe  von  da  ab  bis  sur  Jelxtxeit  forllebt.  In  den  Resten  einer  Aniahl 
von  anderen  Artbropoden  treten  sugleiob  mil  einigen  Alien  von  Pupa  die  evsten 
Spuren  landbewofanender  und  luflathmender  Thiere  auf.   Sie  aind 
der  Natur  der  Sacbe  nacih  fast  ananahmsloa  auf  die  producttve 
Steinkohlenfonnation  besdurSlnkt  und  gehoren  Scorpionen,  Tau* 
sendfiissen,   Schaben,  Termiten  und  Locuatiden-  an. 
Wohlerhaltene  FlUgel  von  Jetxieren  haben  aich  namentlieh  bei  Wettin, 
SoarbrCteken,  in  England,  Nova  Scotia  und  lUinoiai  die  Resle  einer  Fig.  its.  PkiK 
ecbten  Spiune  in  Oberscblesien  gefunden.  ulIsAutk! 

Die  carbonischen  Fiscbe  vertheilen  aicb  auf  die  marine  und  keUenfilhrende 
Schichtengruppe.  der  SleinkoliJenfomialion  und  sind  eineneits ^ eohte  Knorpei- 
fiscbe,  andereraeits  VorlSufer  der  Zeebsteinfiache,  nehmlicb  beterocercale 
kleinsebuppige  Ganoiden.  Von  ersteren  (Gtenodus,  P&ainmodus,  Gochlio- 
dus,  Xenaeanthus)  baben  sicb  gewlfhnlieb  nur  ZVbne  und  lum  Tbeil'fussIaBge 
Flossenatacheln,  —  von  lelsteren  (Palaeoniacus,  Amblypterus],  aueh  volistilndige 
AbdrOfilEe  erbahen;  Rnochenfiacbe  hingegen  sind  noch  gar  nicht  vertretra. 

In  der  cafbonisoben  Periode  wird  die  Thierwell  durcb  das  erste  Auflreten 
der  Replilien  urn  einen  neuen,  wicbtigen  Typus  bereiehert.  INese  Repra-  ^ 
aentanten  der  MlteiMen  lufihiHunenden  Wirbelthiere  vereinigen  In  ibrem  Raue 
noch  gewisse  Charaktere,  welche  ^ter  nicbt  mebr  combinirk  owMnen,  sondem 
sieb  mii  dem  'Mannigfaltigerwerden  des  oiganisdien  Lebens  lu  Gruppeneigen- 
Ibttmlicbkeiten  beransbilden.  Die  caiboniaohen  Reptilien  gebltren  lAa  auf  dne 
Species  samnitlicb  der  Familie  der  Prosebsaurier  oder  Labyrintbodonten 
an,  weldie  swar  geivisse  Charaktere  mit  den  Eobsen  gomeinsam  baben  (grosae, 
konische,  in  Zabnbttblen  steekende  ZMbne,  Sobuppenpanzer)  im  Obrigen  sicb  aber 
(durcb  ihre  kurzen  Rippen,  grosaen  GaumenlOdier,  doppelten  Hinterhaupls- 
gelenkkopf)  den  ^tracbiem  am^nttcbstea  ansdiliessen,  wUfarend  ibre  Zldine 
dadurcfa,  dass  deren  Zabnaubstanx  siofa  gekrdsartig  nach  Innen  foiled  eine  ra-' 
diale  Structur  erhalten.  Man  kennt  bis  jetit  acht  Gattungen  mit  41  Arlen  car- 
bonisdier  Labyrintbodonten,  deren  Mehnabl  der  productiven  Kohlenformation 
Mova  Scotia's  entstammen,  wo  sie  im  Inneren  ursprUnglidi  bohler,  spSter  durcb 
Sand  und  Sdilamm  ausgefiUlter  aufrechtstebender  Sigillarien-Strltnke  gemein- 
sam  mit  Pupa  und  einem  Tausendfuase  aufgefunden-  wurden.  BiBSonders 
voUstttndig  sind  die  Reste  von  Hyionomus  und  Dendrerpeton  erbalten, — 
belde  besasaen  den  allgemeinen  Husseren  Habitus  und  die  Bede<^ung  der 
Schuppen-Edisen,  den  Scbsdelbau  der  Batracbier  und  radialfaltige  Zahne ;  erstere 
Gatfnng  erreicbte  kaum  V2  Puss,  letstere  bis  2  F^  LSnge.  Aueb  in  England 
sind  ^eletlbeile  carboniscber  Froscfasaurier  enfdeckt,  und  als  Antbraco- 
saiirus,  Pbblidogaster  u.  s.  w.  beschrieben  worden.  Von  Labyrintbo~ 
df/tii^  sobeinen  die  Fusseindrllcke  benmrUbren,  welcbe  idcfa  auf  den  Schicfa- 
turgsflic^en  der  Stemkohlensandsteine  von  Pennsylvania  und  Nova  Sootia  in 
nicbt  unbetrtlcbllicber  Anzafal  vorfinden.  Da  dieselben  durcb  netsanig  grup- 
pirte  Sprttnge  gekreuxt  werden,  vne  sie  durcb  Austrocknung  frisdier  scblam- 
miger  Obeifllldien  entsleben,  so  mllssen  ibre  Urbeber  luflatbmende  und  sicb 
auf  dem  sumpfigen  Lande  bewegende  Thiere  gewesen  sein.   Ausser  durch 
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Labyriuthodonten,  wolche  di^  morasligen  Lagunen  der  carboniscben  Feriod« 
bewohnten,  acheinen  die  Repiilien  beraits  damala  achon  dutch  ipit  Ftossen-^ 
fOsaen  versehene,  achwitnnfiende  Saurier  (E&alfosattrier}  v«»rtr6teii  gewesen  ni 
sein,  wenigatons  hat  man  groaae  bieoitcave  Wirbel  (Eooaunia)  ebenfells  In  Nova 
Scotia  au^efundeb,  and  dieselben  einitin  Enaliosattrier  nigesdiri«ben, 

Zweltheilvngniid TembMeMFaciwilerearlMiitoelieKFoniiatioiL  Die 

Steinkohlenperiode  wurde  duroh  forlgeaelzle,  saeculare  HebuDgen  der  bis  dahin 
bestehenden  GonlineDte  eingeleilel,  in  Folge  derer  lelatere  auf  Kosten  der  Aua- 
defanung  der  Ooeane  an  Areal  lunahnien.  Anf  deol  eben  dem  Meere  abge- 
wonnenen,  flacben  Terrain  sammelten  aioh  die  atmosphfirtschen  Wasaer,  deren 
Ablauf  durch  auaammenhangende  Fluassyateme  nooh  nicht  geregelt  war,  in  sahl- 
losen  seichten  TUnipelo  an  iind  verwandcUon  daaselbe  in  sumpfige  Niederungenf 
auf  welchen  eiiie  Uppige  Flora  emporwucherte,  weit  anagedehnte  Dsdiungein 
bildel«  und  das  Material  der  spiiieren  SleinkohlendWie  lieferto.  Wiihrend  der- 
selben  Zeit  nahm  jedoch  audi  der  GestrinsbildungBprooess^  auf  dem  Grunde  des 
Meerea  seinen  Fortgang.  Die  oceanischen  SedinieiKe  unischlossen  die  K5rper 
der  abslerl)enden  Meeresbevvohner,  so  dass  sirh  das  Material  einor  michticen, 
versteinerungsfUhrendeu  marinbn  Schichtenreihe  anhiiufle.  In  Folge  slets  fort- 
dattemder  Niveauveranderungen,  lauehte  allinlihli^  ;iucit  ein  Theil-  dieses  mil 
Diarinen  Sedimenten  (Kohlenkalk  und  Culit))  bede(*kten  MeereshoHens  aus  dem 
Ooeane  enqjor  und  vergrtisserte  die  Continente,  so  dass  sieh  dfien  Flora  auf 
dem  neu  gewonnnenen  FestLande  ausbreileu  konnte,  urn  dort  ebenCalls  Material' 
zur  Bildung  von  Steinkohle  aufzuspeichem.  Darans  geht  hervor,  dass  die 
Scliiclktenreihe  der  SteitdLohlenforiiiation  sleilenweise  eine  reine  Sumpf-,  Sttss- 
wasser-  oder  Lagunen-  limnische)  Bildung,  an  anderen  Punkten,  welche  wahrend 
der  carbonischen  Pcriodo  gnr  nicht  ttber  den  Meeresspiegel  gehoben  mirden, 
ein  ausschlies.slicli  inarinrs  Product  ist,  dass  ferner  das  carbonische  System  in 
noch  anderen  Tcniiins  ;tus  /\\<m  Coinploxen  vcrschiedenen  I'rsprunges  besteht, 
deren  unlerer  einen  niarinen,  deren  oberer  einen  litnnischen  Charakter 
IrHgt.  I>eiztere  Zusammensetziing  der  carbonischen  Schiclitonreihc  fnsst  man 
als  die  typisc4ie  aul"  iind  liliedeil  fiiese  in  /vvei  Abtheiluni;(>n,  eine  untere  und 
cine  obere:  die  s ii  1) c ;i  r  ho  n  i  sc li  e  Formation  und  die  f)roduclivp  Stein- 
kotilenformalion.  In  der  Verschiedonaifigkeit  sowohl  ihres  pctrosrapluiidien 
wie  palncontnlogisi;hen  Cliiiiiikteis  linden  die  VerhMltnisse ,  unter  denen  diese 
Schiclilenj^ruppeu  zur  AhlHizeiuni;  iiclanglen,  ihren  luiverkennbaren  Ausdnick. 

I.  Die  su  bear  boil  is  che  Formation  ist  nichl  an  alien  Punklen  ihres 
Auftretens  sleicharti!::  ansgebildet,  sondern  ^ieltn^'ln■  in  dreifacher  Faciei  und 
/war  typiiich  als  Koiilenkjilk  entwiekell.  Die  kohienkalk-Schiclilenreihe  be- 
steht, worauf  der  Name  liindentet,  fast  ausschliesslich  aus  reineni  o<ler  dolo- 
milischeni  Kalksteine  un<i  isl  zum  Theil  ganz  ausseroi(lei\(licli  i(Meli  ;ni  Beslen 
einer  ecliten  Meeresfaun;i.  idso  (]epjvalopoden.  Brarhiopoden.  Korallen  und  Gri- 
noideU;  Nveklu?  namenllich  dnirli  die  tien»  i,i  (ionialites.  IMoductus,  Rhyncho- 
uella,  Chonetes,  Spirifer,  Lilhiostrotion,  C\;itho\onia,  Zaphrentis,  Cyathocrinus, 
Actinocriuus,  Feutatrematiles  voilreU'n  werdeii,  m  deueu  sidi  als  sehr  charakte- 
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risUBChes  Leitlossii  Fusulina  eylindrica  gesellt.  Alles  wetsi  aaf  eineD  rein 
mar  in  en  Ursprung  des  Kohienkalkes  hin.  Seine  Hauptvertreiung  findet  er 
in  Belgien,  Trland,  Wales,  Russland  und  Nordamerika.  Iro  sttdlichen  Eogtand 
beginat  die  subearbonisohe  Fonmation  mit  einer  Wechadlagerung  von  Schiefier- 
lh«ii«n,  Stndsleinen  und  Kalksleinen,  welclie  260  Meter  MScliCiglEett  erreicht 
und  anf  welche  dann  ersi*  der  bis  7i)0  Meter  mttcbtige  ecfale  Kohleukalk  foigl. 
'  Alinliehea  ilndet  im  mittieren  Russland  statt. 

An  Steile  des  eigenUicbeil  Kohienkalkes  tritt  in  manehen  carboniacben 
Terrilorien,  so  in  Westphalen,  Nassau,  im  Han,  in  Sehletien,  Mdhren,  Devon- 
sbire  und  Iriand  ein  ihm  anscheinend  ganx  unabnliobes  Schiefatensystem,  der 
Culm.  Dieae  Formatiflfn  besieht  atts  einer  mehrfacben  WechseUagerung  V4m 
Thonsebiefer,  KiefdschieiSer,  kieseltgen  Plattenkalken,'  Sandsleinen,  Grauwaeken 
and  Gonglomeraten  und  besilst  bei  Weitem  niohl  den  VersteinerungsreichUiuoi  des  ' 
Koblenkalkes,  namentlicb  fehlen  die  Korallen  und  Crinoiden  veUsOindig,  ebeoso 
die  Braebiopoden  bis  auf  einige  Produofus-Arten,  nehmliob  PrhI.  antiquus, 
semireUculatus  und  latissimus.  Ausserdflm  filthren  die  Ckilm-Thonsohiefer  miA 
dem  Kohienkalke  Posidononiya  Becberi,  Goniaiiles  spbaericus,  Orlbooeras  slria- 
tuhim  gemeinsam,  woduroh  sieh  boide,  abgesehen  von  ihren  Lageningsver^ 
hlikiiissen  als  squivalente  BiMungen,  ab  iwei  verscbiedene  Facies  der  sub- 
earbonisohen  Formation  legiUBiiM.  Die  hierher  gehttrigen  dunkelen  Tfaon- 
sehiefer  warden  nacfa  der  ibre  6chiebliaiig|ifl)h»hen  in  grosser  Anzahl  oft  ganx 
bedeckenden  Posidonomya  Becheri  Posidonomyen^Scbiefer  genannt.  Abweiohend 
von  dem  €ypisefaen  KoMenkalke,  welcber  nnr  aasnahmaweiee  die  Oberreste  ,von 
eingesebwemmlen  Lan<i^i!flanxen  fOlirt,  umflGbKessen  die  vor  den  PosidbDomyen- 
Sohlefem,  oft  bei  Weitem  vorwahenden  Grauwaeken  und  Sandateine  des  Cuhn 
Reate  von  etwa  SO  Pflanaenarteo  und  darunier  beaonders  Calamites  transitionis, 
femer  Si^enaria  TeRbeimiana,  Knorria  imbrioata,  Stigmaria  fiooidea,  Sphenopterig 
eiegans,  welohe  ac^r  war  BiUhiBg  von  KoklenftHsen  Veranlaasung  gegeben 
haben.  Der  Culm  ist  demnadi,  wie  anaserdem  namentlicb  die  oonglomeratartigen 
Grauwaeken  und  groben  Conglomerate  beweisen,  innerhatb  flacher  Meeres- 
buehten  mit  sumpfigen  Ufem  sur  Ablagerung  gelang^. 

Endlieh  kann  die  subearboniscbe  Formation  noeh  in  einer  dritten  und 
zwar  eebten  Ufer facies,  nehmlicb  als  eine  bis  SOOO  Meter  mttchtige  Sehiobten- 
foige  von  vorwaltenden  g  robe  nConglom  era  ten  nebst  Sandsteinen/Sohiefer- 
fbenen  und  Mergeln  ersofaeiiien,  welehe  luweilen  (so  bei  Hainiehen  in  Sachse^f 
KcMenfldtie,  an  mancben  Punkten  Gypee  umaebliesst  und  mit  den  echf^n 
KaMenkalken  daduroh  auf  das  innigste  veiinttpft  ist,  dass  sicb  swischen 
Cenglotneral-  und  Sandskein-Ablagerungen  des  carboniscfaen  Strandes'  in/der 
Riditaiiig  naeh  dem  damaligen  olfenen  Meere  m  einselne  versteinerungaeicbe 
Koblenkalklrtlnke  einschalten,  deren  M»cfatig|ieit  auf  Kpsten  der  Gonglonerate 
und  Sandsteine  mehr  und  mehr  sunimmt,  bis  sie  die  lelateren  allmSlhjg  gans 
verdrilngt  haben  und  mm  die  typiacho'  marine  Kehlenkalkformation  aprflsen- 
tiren.   Derartage  VerhSknisse  sind  s.  B.  in  den  scbottisoh-englischei/BassinB, 
ID  dtem  appaladiiaoheu  KeUeBbeofcen,  sowie  in  Nova  Sootia  in  NordfPeHka  in 
mnserovdenllloher  DeullichiEeit  entwiokelt.  / 
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Cber  fkm  Kohlenknlkie  oder  detten  Adquivalentgebilfieii,  dem  GuIbi  und 
den  suboaibomscbenCangloineraten  tritt  als  vermittelndes  Obergangaglied  iwiacban 
der  oberen  iind  unteren  cariwnischeo  Formatioii  eint  Schiohteiigruppe  auf, 
welche  vorherrscheDd  aus  groben  Sandsteineii  und  Gonglomeniteii  besfdit  und 
nur  ansnahmsweise  unbedeutende  KohlenflOtie  fUhrt.  Dieser  Gesteinacom- 
plex  wild  in  Deutacbland  als  fitttzleerer  Sandstein,  aucfa  wobl  als 
obere  Gulmgrauwacke,  in  En^nd  und  Noi-damerika  als  Millstone  «;rit 
bezeichnet.  Am  ostlichen  Raiule  des  appalacbischen  Koblenfeldes  erreicht  derselbe 
500  Meter  MaditiiJiktMt,  keiil  sich  aber  in  westlicher  Richtung  aus^  lun  echl 
marinen  Gebilden  Piate  /u  machen.  In  solcheu  Bildungafttttmen  der  earbo^ 
nischen  Formation,  wo  der  Abwesenheii  des  Meeres  wegen  Kohlenkalk  oder 
Culm  nicht  zur  Ablagerung  gelangen  konnteu,  also  in  Binnenmulden  isl  der 
flOtxleere  Sandstein  das  unterate  Glied  der  dortigen  carboniscben  Schiohtenreibe 
und  hat  deren  Ablagerung^rocess  eingeleitet. 

n.  Die  productive  Kohlenformation  bildel  die  obere  Abtheilung 
des  carbonisoben  Schichtensyslems  -und  besteht  vorwallend  aus  Sandsteinen, 
Schieferthonen  und  Steinkohlenflotzen.  In  England,  Ober-Schlesien  und  Saar-r 
brUcken  steigl  ihre  Machtigkeit  bis  zu  mehr  als  3500  Meier.  Die  Anzahl  der 
in  ihr  auftretenden  Steinkohlenfltilze  ist  zum  Theil  sehr  bedeulend  und  betrSgt 
in  Nieder-Schlesiftn  12  bis  80,  in  Westphalen  bis  tlber  80,  bei  SaarbrUcken 
464,  bei  Mons  in  Belgien  115,  und  endlich  am  Donetz  in  SUd-Russlaiid 
von  denen  fretlich  vielo  nur  eine  sehr  peringe  Miichtigkeii  bpsilzen  und  des- 
halb  nicht  bauwUrdi^  sind.  Die  Landpflanzeu,  mit  welchen  die  Schieterthone 
antiefilllt  sind,  und  welche  das  Material  der  Steinkohle  geliefert  ha  ben,  also 
Sigillana,  Calamites,  Lepidodendron,  Fame  uiul  Coniferen,  die  Reste  tuftath- 
mender  Tausendfttsse,  Insecten,  Spinnen,  Mollusken  und  Reptilien,  welche  in 
den  nordainej-ikanischen  und  europaischen  Kolilculorniationen  gefuuden  worden 
sind,  beweisen,  dass  die  Bildung  der  letzteren  in  ausgedehnten  von  SUss- 
wassertUmpel  n .  Binnenseen.  Lauunen  und  von  seichten,  Uef  eingrei- 
fenden  Meerft.s])ueliten  unlerhroohenen  Stlmpfen  vor  sicli  !-'e^angen  isl,  auf 
deren  Oberfliiche  eine  Flora  \on  nie  wieder  eneicliter  Lppigkeif  eniporschoss. 

In  dem  unteren  Niveau  dieser  ]jioductiven  Steinkohlenforiuation  treten  in 
(  I  il!uoi»k-Dale,  bei  Glasgow,  in  Yorkshire  und  den  angrenzeudeu  Tlieilen  des 
iioi'dlicUen  England,  in  Kentucky  und  Nova  Scotia,  bei  Ltlftich,  itu  Huhrge- 
Mete  und  in  Oberschlesien  !2;ewisse  Schichten  mit  Resten  von  Meeresiieu  ohneni 
a\f,  unter  deneu  namentlich  die  Geschlechter  Protluclus,  Spirifer.  Pecten,  Orthis, 
Cbiuetes,  Nautilus.  Goniatites,  Orlhoceras  vertreten  sind.  lis  i;eht  daraus  her- 
vor,  dass  sich  die  mil  Kohlenpflanzen  bedeckten  corbonischen  Coulinente  zeil- 
Weill*,  unter  tlen  Wasserspiegel  sesenkt  und  nach  Kurzem  wieder  gehoben 
oder  lass  Einbrilche  des  Meeres  statlgefuuden  haben. 

Ctoigrapblsche  Verbreitnng  der  carbonischeii  Formation.  (lanz 
abgesehei  davon.  dass  das  Aultieten  der  carbonischeii  Gru[)pt'  uiid  ihrer  bei- 
nabe  ide^tischen  Floren  und  Fauneu  iu  fast  alien  WelltheiU^n  und  unter  alien 
Brdten  hihes  wissenschaftliches  Interesse  erregt,  ist  die  geograpbische  Yer- 
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breitoog  der  SlrnDkoU^nfomiatioD,  wekher  die  HauptmaaM  des  augenbKckUch 
oonaiimirteii  Brennniateriales  ratnomiiieii  ' wird,  von  ^hOohster  techniaclier  and 
aationalokonomifiober  BedeutUDg. 

Von  alien  Lindern  Europaa  nimmt  die  earlMiiiiacfae  Formation  in  GnsB- 
Britannien  daa  grttaate  Areal,  nehmlioh  eine  FUlche  von  elwa  480  Quadrat-llBilen 
eiD.  Die  hierher  gehttrigen  'Ablagerungen  ruhen  auf  den  Seluohten  des  Devon 
und  der  azoischon  Formationen  und  bilden  theils  duroh  DHnune  dieser  Gesteiney 
Iheila  durdi  ttberiagernde  jUngere  Gebilde,  sowie  dvarch  Denudation  und  Meeres- 
arme  getrenol,  eine  Anzahl  isolirter  Bassins,  dcren  bedeutendflton  die  von  Sud- 
Wales,  Derbyshire,  Yorkshire,  Northumbeiiand ,  Schottland  und  Irland  sind. 
Die  carbonische  Sctiichlenreihe  wird  hier  normal  durdi  die  subearbonische 
Gnippe  erOffnet,  deren  HauptgUed,  der  Kobienkalk,  namentlich  ini  stldltchen 
und  milUeren  England  das  Maximum  seiner  Milchtigkeifc  erreicht.  N  <  ]i  Norden 
zu  beginnen  sicfa  einzelne,  allm^ihlig  immer  zahlreiciier  werdondo  Schieforthone 
und  Sandsleine^  sowie  KohlenflMae  einzuschalten,  welche  nach  und  nach  den 
Kohlenkalk  fast  ganz  verdrftngen  und  sich  in  NorUmmb(  ilmd,  nnmentlich  aber 
in  Schotliand  zu  eineni  efwn  2000  Meter  niHchligen,  kohlenfUhrenden  System 
von  klastischen  Gestcinsschichten  entwickeln,  wfthrend  ini  sUdliehsten  Tbeile 
von  England,  in  Devonshire  der  typische  Kohlenkalk  durch  Culm-Schiefer  mit 
Posidonomya  Bechoii  vcrtrelen  ist.  Auf  den  Kohlenkalk  und  dessen  Aeqiu- 
vaienlbildungen  i'olgt  der  Millstone  grit  in  zwischen  100  und  300  Meter  wech- 
selnder  Machligkeit  und  leitet  die  productive  Kohlenformntion  ein.  In  Irland 
sind  die  jilngcren  Glieder  der  Steinkohlengruppo  nit  lil  zur  Ablagerung  gelangt, 
so  dass  letzleio  nur  durch  Posidononiyen-Schiefer,  Kohlenkalk  und  Millstone 
gril  verlreton  ist,  —  in  England  und  Schottland  hingegen  werden  die  untor- 
und  mittelcarhonischen  (Ichildc  von  der  echten  producliven  Steinkohlcnfornui- 
tion  in  einer  Maehtigkeit  von  l)is  4000  Meier  liedeckl,  welche  /  B.  in  Sud- 
Wales  76  KohlenflOlze,  unter  diesen  23  t>auvvtU*dige  voo  32  Meier  Gesammb- 
milchtigkeit  fUhren. 

Treten  wir  aul  den  europidsrhen  Continent,  so  linden  wir  eine  der  eng- 
lischen  vollkommea  eutsprechf  n  i.  Sieinkohlenbildung  an  dea  Nordrand  des 
belgisch-rhcinischen  Dcvonterrains  in-elagert.  io  Foitn  eines  verhHltnissmassig 
schmalen  Streifens  dehnl  sii  li  diiM'Ihe  vom  Norcjabfalle  der  Ardennen  von  Be- 
thuue  und  Valenciennes  das  Maaslhal  entlang  Ulier  Naniur,  Ltlttich  und  Aachen 
aus,  erleidel  dann  eine  bedeutcnde  Unterbrechung  durch  das  Rheiiitliai,  urn 
weiter  Ostlich  an  dcm  nOrdlichen  Hande  des  westphUlischen  Devongebirges 
wieder  aus  der  jUngeren  GesUfniMlbeHagerung  hervorzutauchen  und  sich  bis 
Stadlberge  hinzuzichen,  In  dem  Steinivohlenterrnin  von  Belgien  und  Aachen 
ruht  die  durch  den  Koijienkalk  gebildete  subearbonische  Gruppe  in  steiler  Schich- 
tenstellung  gleichfbrmig  auf  den  jtlngsten  devonischeii  Schichlen  und  wird  von 
Congloiiieraten  Uberiagert,  mil  welchen  die  pioductive  Steinkohlengruppe  be- 
glnnt.  In  Westphalen  hal  die  carbonische  Formation,  obwohl  sie  als  dst- 
lieiie  i  udsetzung  der  linksrheinisrhen  zu  betraciueu  ist,  eine  etwas  abweichende 
Ausbildung  erfahren.  Der  Kohk  ukalk  tritt  hier  nur  in  dem  iiussersten,  dem 
Bbeine  zugewaudteii  MUgel  iii  der  Nuhe  von  KatUngen  aui,  weiter  nach  Osteu 
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wird  er  durcii  ein  Qber  300  M.  niiicbtiges  System  von  ThonscJiieferD,  Kiesel- 
schiefern,  Platt^nkaUien  und  Grauwacken,  demCulm  rr«;rt7l,  welrhffr  u.  a.  Po^d. 
Bcchori  und  Gonialitos  sphacricus  fUhii.  Die  proHuctivf  Kohlenformation  wird 
(lurch  (lie  Schichtenfolge  des  fldtzleeron  Sandsteines  eingeleitet,  isi  tiber  2300 
Meter  miichtig  und  ftthrt  83  Kohlenflbtze,  (l;itnnt*'r  oO  tiauwtirdige  mil  elwa 
53  M.  Kohl(>.  Das  westphalische  Steinkobleogebirge  wird  von  dor  Kr«ide  dis- 
cordant Uberlagerl. 

An  den  Sild-Abfall  des  Hunsriick  lehnl  sich  das  Kohleobecken  von  Saar- 
iH'Ueken.  Seine  Sehirhlen  gehoren  au.ss<'hliesslich  der  productiven  Kohlen- 
forniation  an,  hesilzcn  eine  MUchtigkeit  von  etua  3300  M.,  in  welrher  bis  jetzt 
80  bauwUrdige  FlOtze,  dnninter  oines  5  M.,  alie  zusanuiH>n  100  M.  niachlig, 
aufgeschlossen  sind.  Sie  l,»u(  i  ii  ll.irh  nmldenfbniiig  und  zwnr  diseordant  auf 
devonisfhen  Schiefern  auf  und  werdeu  \(>n  unterdyassisrhen  (iebilden,  den 
l^ebacher  ScMffcni.  t;l('i(hl"orniig  bedeckl.  her  tltjtzrci*  lie  Theil  des  Saarbrtlcker 
Kohlenbassins  iimiml  ein  Areal  von  7  Quadrafineilrn  fin. 

Auch  an  deni  Ostrande  drs  RheinisHicn  Schielergebiiges  windet  sich  ein 
(lurch  Erosion  \i(<Hach  z(  isia<  k<'llci-  StifMli  n  der  eiirbonisehen,  und  zwar  aus- 
schiiesslich  <I(m-  .subcarbonischcu  Forjn,i(i(»n  iiin.  fritt  als  CuIijj  mil  Posidonomya 
llecheii  ini  Dillenburgisclien  in  Nassau  aut  und  7i*'Hi  sich  von  hier  aus  ciner- 
seits  gegen  Sudcn  in  den  Kreis  Wetzlnr.  andci  s*  i(>  L'OLicn  NOrden  bis  narh 
Stadtberge,  wo  ei-  sich  das  vveslphalisclie  Kolilt  nh  i c  tin  anschliesst.  AiiJi 
Cuin),  und  zwar  l^osKiniioni^en-Schiefem  und  ptUnizcnlulucnden  (iranwacken. 
bestehl.  ferner  ein  grosser  Theil  des  noni\\esthcheii  Haaes.  nanienUich  die 
Unigegend  von  Clausthal;  in  ihni  set/en  die  dortigen  BleiglanzizMnge  auf. 

Die  iui  uiiidlichen  Theile  von  Westphalen  bei  Ibbenhlihren  und  am 
Piesberg  bei  OsnabiUck  aus  der  Decke  von  jdniicrcn  nnd  jilniislen  Inrrna- 
tionen  hcivoitretenden  isolirten  Partien  der  producti^on  Stcinkt>l»liMilurniation 
stehen  wahrscheinlich  niit  dcni  wcstphJIIischea  Sleinkulilongohirgc  nnletirdisch 
in  VcilHudung  und  sind  uur  Auslaufcr  dieses  letzleren.  Von  nur  wenig  gros- 
serer  Bedeulung  sind  die  Kohienlerrains  von  Weltin  und  I.abejun  in  der  Pro- 
vinz  Sa(;hsen.  Im  Konigreiche  Sachsen  besilzl  die  (arl>unische  FonnaUt»n  eine 
etwas  grosserc  Verbreilung  in  der  Zwickauer  Mulde  (mit  8  Hdtzen,  daninter 
eins  40  M.  miichtig),  in  der  Steinkohlenpartie  von  FIbha,  welche  zwar  laiL 
der  Zwickauer  Mulde  zusammenhaugt,  aber  sehr  arm  an  Rohle  ist,  der  11  a  i- 
nicber  Mulde,  welcbe  als  kohlenfUhreade  subcarbonisehe  Formation  zu  l)etrach'- 
ten  ist,  und  dem  Potschappeler  Beoken  awischen  Dresden  und  Tbarand. 
Noeh  weiter  im  Osten  Deutadilands  bneiten  sich  die  Steiokohlenterrains  voo 
Ober-  und  Nieder-Sehlesien  aus.  Sie  umfassen  die  obere  und  unlere 
Ablheilung  der  carbonischen  Formation ,  tmd  swar  in  NiedeP-SohMen  eiae 
Combination  beider  Fades  der  subcarbonisdi^  Gruppe,  indem  Koblenkalklager 
mit  Productus  und  Spirifer  zwisoben  cten  Grauwaoken  und  Sehiefem  des  Culm 
mit  Calamites  und  Lepidodendnon  eingeschaltet  auftreten.  Das  nieder-scblesisohe 
Steinkoblengebirge  bildet  eine  Mulde,  deren  (tatUcber  FlUgei  sich  an  den  Gneiss 
des  Euien-Gebirges  anlebnt  und  l>ei  Waldenbufg  bergbauliob  au^eschlossen 
ist.  Ibr  wesUioher  Fltigel  tritt  in  Bdhmen  bei  Schatslar  wieder  zu  Taf^,  wHh- 
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rend  ihre  ganz#»  nirltlero  Partie  diin  h  Hoihliegendrs  nud  KreiHp  niisi:»'fiillf  wird. 
Iin  Laufc  der  Alila.m'nini;  dcs  iiumI*  r  schlesischen  Kohlpngfhir^es  piiol^Lca  zahl- 
reiche  Durchbi  ildir  \()u  ioUumu  Qu.irjsporpliyr,  die  xuiii  Tlieil  auffallfndr^  V.on- 
tact<^rscheinnn^f'it  hr»wirkten.  In  Obcr-Schlesien  wird  dip  Sienikr.iil«  iituriiMtt<>ii 
diirch  den  (lulm  cidlliiel,  welcher  sich  in»  Wcstm  div  d«nonisrhf  Y.owo  von 
ZiK'ktn.nilt'l-Slernberg  anlehnl,  indeni  er  sou  ()J>er-Schlesipn  ;iiis  in  sUdlirher 
Richturjg  nach  Oslerrpichisch-Scli lesion  und  M<ihren  bis  in  di  -  Gegpud  \on 
Briimi  loitsi'tzt  und  cinpii  riacli<Mir;mm  von  mehr  hIs  loo  Oiim  Ii .itnieilen  ein- 
ninimt.  Er  fUhrl  Posid.  Becheri,  Guniatiles  sphaei  icu.s.  (  cdHiniics  tran.silionis, 
Lepidod.  (etragonum  und  andere  Fame,  Calamiteu  und  Lopidodendren  und  hat 
mil  dem  Culm  des  Oberharzes  die  meiste  Verwandtschafl.  Der  Kohlenkalk  isl 
nur  an  dem  sUddsllicheu  Ende  des  obei^hlesischen  Steinkohlenbockens  bekannl^ 
und  fuhrt  namenUich  Produclus  semireUeulatus  und  P.  giganteus.  Das  pro- 
ductive Steiokohleugebirge  bikl^  %'er8chiedene,  inselarlig  aus  dem  umgebenden 
DiluviQDi  sich  erhehende  Paitien,  deren  grOeste  sich  zwischen  Gleiwitz  und 
MyslowiU  auiidehol.  Sie  (i^bOreii  jedoch  augemcheinlich  ein  und  demseiben 
Aecken  an,  dessen  GrttaH^  gegen  100  QuadraUneileii  belragen  wivd,  ttnd.siod 
nur  oberfliftcblich  durch  AufJagerung  jttogefer  Gesteine  getrennl.  Die  Geaamntt- 
mMclitiglLeii  der  oberschlesUdieii  SteinkohleoflOtie  wird  auf  Ui  M.  ber«elinel, 
—  das  Xaveri-Pldls  alleio  erreiobl  bis  46  11.  MSehligkeit.  Uadisl  interessaoi 
isl  da&  Vorkommeo  inarioer  Fossilieti,  niliuiich  Orthis,  Ghonetesy  tfueula,  Aroa^ 
Goniatiles,  Nautilus, "  Bellerapboa  u.  a.,  vonttglich  aber  von  Productus  longi- 
spiniis,  OrlhooQras  undulaluni,  BeUerophon  Urii,  Ghooetes  Hardrensis  in  be- 
siiuiroleny  dem  unieren  Niveau  der  produetiven  Slcinkohlengruppe  angchfirigen 
Scbichlen,  —  eine  Ersobeinung,  welotio  auf  eine  seitweiiige  Meeresbedeckunft 
des  carbonischen  Festlaqdes  hinwcisl.  Entptt\gaflteine,  deren  HervorbreGbeii 
in  die  Ablagerungsseil  des  Koblengebirges  I^IJl,  fehlen  in  dem  eborschlesisebon 
Be<iken  dorehaus,  aucb  sind  die  Scbichten  deaseibon  ungosttfEt,  flach  und  regel- 
inilssig  gelageri, '  obwohl  einzelne  VerwerJiingen  niobi  ausgescblossen  sind*  Von 
deutschen  Vorkommen  der  carbonisoben  Formation  sind  scbliesslich  noch  die 
sehr  kl^ueu  Stainkoblenbeckan  des  ThUringer*Waldes,  x.  B.  bei  Hanebacb  und 
Goldlant^r  und  die  steile^  zwisofaen  Gneiss  und  Granii  eingoklemmle  Mulde 
vnn  Bergbaupten  in  Baden  xu  erwiihnen. 

In  Russland  uimmt  die  oarboniscbe  Fomiaiion,  wemi  aucb  sum  grossen 
Tbfiile  von  Perm  und  Jura  llberlagert,  einen  ungelieuren  Baum  ein,  indem  sie 
in  Form  eines  flachen,  teUerartigen  Beokens  mebr  als  ein  Brittel  des  euro- 
poisehen  Russlands  su  unterteufen  sohetnt.  Der  wealliohe.  Rand  dieses  Bassios 
tritt  in  ein^  Streifen  su  Tage,  welcher  sioh  voro  Weissen  Moore  bis  sttdlich 
von  Hoskau  ei*strockt,  wabrend  sich  sein  ttsUioher  Rand  an  den  Ural  anlogi. 
Wie  in  Irland,  so  isi  auch  in  Russhu)d  von  der  car})oniscben  Formation  fast 
ausschiiesslioh  der  marine  Kohlenkalk  /ur  l^uiwickelung  gelangl,  fUr  dessen 
oberstes  Niveau  namentiiith  das  mnsscnliiille  Aullrelen  von  Fusulina  cylindriea 
charaklerisliseh  isl.  Die  productive  Kohlenformaliou  isi  auf  verliSdlnifismiissig 
sehi-  heschrankUJm  Gebiele  durch  ein  isolirk>s  Becken  am  Donetz  vertreten, 
welches  freilich        FlOUe  besilien  soil.    Am  WestabfoU  des  Ural  sind  carbo- 
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nische  Kohlen  hekannt,  welchc  in  ihrem  Au&sehen  durchaus  der  Brauukofale 
gleichen. 

Bohmen  ist  mit  Steinkohle  reich  ausgestattet.  Sie  bildet  cinige  Bccken 
in  der  Nahe  von  Pilseu  und  gehOrt  ferner  einem  Streifen  von  carbonischen 
Scbichten  an,  welche  aeh  an  den  Nordrand  des  dortigen  Silur  anlegcu.  Die 
subcarbonische  Gruppe  isfc  im  Zittammenhange  mil  diesen  VorkomroeD  ni(^t 
vertreten,  besitzt  jedoch  "wektee  OstUdi  in  Mahren  eine  grosse  Verbreilung. 

Von  den  llbrigen  enropOischfln  Tenitorien  kann  an  dieser  Stelle  nnr  er- 
wShnt  werdeii)  dass  in  den.Alpea  sowobl  die  subearbonische,  als  die  pro- 
dttotiYe  Stdnkoblengruppe  nacligewiesen  iai,  aber  unter  auaaeiordenflicb  ver- 
wiokelten  LagerungsverhSllniaaen  auftreten,  —  dass  die  oaibonische  Pormatioii 
in  Italien  gar  nicbt  bekannt  ist,  in  Frankreich  nur  sebr  besefarankte  Ver- 
breitimg  bedtit,  in  Spa ni en  und  Portugal  anaehnlichere  AusdebDung  er- 
laog^  dass  endlidi  machtige  KohlenkaJk-AMageriingen  auf  der  Bilren-Insel 
und  auf  Spitsbergen  entdeckt  worden  siod.  In  Asien  sind  earbonische 
Scbiohten  am  Altai  und  am  Amur  mit  Sicherbeit  naobgewiesen,  das  Alter  eines 
gross^  Tbeiles  der  diinesisoben  SleinkeUen  bingegen  ist  nooh  fiagjicb;  mancbe 
derselben  entbalten  jedocb  Siglliarien  und  sind  desbalb  wabrscheiDlidi  car- 
boniscb. 

InAmerika  kennt  man  Verlreter  der  carbonisoben  Formation  im  Sussersten 
Norden  des  Gontinentes,  wie  fost  an  der  Stidspitie  desselben.  Am  gnossartig- 
sten  auf  der  gansen  bekannten  Erdoberflttcbe  ist  das  carboniscbe  System  in  Nord- 
amerika  entwickelt;  namentlicb  besitat  dort  der  Koblenkalk  eine  eoorme  Ver- 
breitungy  nimmt  den  grtfsslen  Tbell  des  Areales  twisoben  der  appalaehisGben  Kette  * 
und  dem  Mississippi  ein.und  bildet  ausgedebnte  Landstricbe  in  den  Rooky  Moun- 
tains  und  in  den  arktiseben  Regjonen  jenes  Ckmtinentes.  Die  produotive  Koblen- 
formatton  breitet  sioh  dort  tlber  seohs  grdssere  Territorien  aus>  welche  lireilieb 
sum  Tbeil  dunsb  spiltere  Scbicbtenstttrungen  und  Auswaschungen  in  saUreicbe  iso- 
lirte  Partien  xerrissen  worden  sind:  1}  das  grosse  appalacbiscbe  Kohlenfeld 
(s.  Fig.  478),  welcbes  sicb  an  den  WestabfeD  der  silurisehen  und  vorsilurisohen 
Alieghanyketle  anlegt  und  sioh  fiber  bedeutende  Tbeile  von  Pennsylvania,  Obio, 
Virginia,  Kentucky,  Tennessee  und  Alabama  ausbreitet.  Die  von  dem  Haupt* 
bedLon  abgetrennten  und  nabe  seinem  dsllichen  Rande  in  den  centralen  Land- 
strichen  Pennsylvanias  aufltretenden  Mulden  dieses  Steinkohlengebii^es  filbren 
ausschliesslich  Anthracit,  die  Iliuiptfelder  aussohliesslich  bituminOse  Kohle.  Die 
abbauwttrdige  Steinkohle  soil  dort  bei  einer  stellenweisen  Gesammtm^chtigkeit 
vonetwa  40  M.  ein  Areal  von  2400  geogr.  Quadratmeilen  einnehmen.  2)  Das  Illi- 
nois- und  Missouri-Kohlenfeld  etwa  ebenso  gross,  wie  das  vwiierenvahnte,  ge- 
hdrt  den  Staaten  Illinois,  Indiana,  KcntudLy,  Iowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas 
an.  3}  Das  Kohlenfeld  von  Michigan,  ^00  Quadratmeilen  gross.  Die  sub- 
carbonische Formation,  welche  die  productive  Kohlengru[)pe  dieser  drei  Beckon 
unterteuft,  besteht  im  Osten,  also  in  der  Strandregion  des  carbonischen  Meeres, 
aus  Gonglomeraten  und  Sandsteinen,  in  welchen  sich  nnr  selten  Abdrttoke  von 
Organismen  linden.  Weiter  nach  Westen,  also  nach  dem  frUheren  ofTenen 
Meere  2u,  tritt  an  deren  Stella  der  eobte  Kohlenkaik,  angefttUt  von  marinea 
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0X98.  S)  Das  KoUenfeld  von 
R  bode -Island,  elwa  34  Quadratmeilen  gross.  6)  Die  Koblenfelder  von  Nova 
Scotia  and  New-Brunswick,  etwa  740  Quadralmoilen  gross.  An  der  Nord- 
kttsle  von  Nova  Scotia  bei  Pictou  werden  4  Fltftxe  abgebaut,  welcbe  13,  8,  4 
pud  1,3  Meier  lOichtigkeit  baben;  an  der  Westkllste  kenni  roan  swar  76  Sietn- 
koUenfldtze,  von  denen  jcdoch  nur  7  abbaawttrdig  sind. 

IHe  UiflifttteeheB  YerlUUtiilf«e  wllirend  der  rarboidsQlieii  Ferlode. 

Die  Uppige,  krHfti|;e  Steinkohtenvegetation,  ihre  Zttsamipensetrang  aus  bei  Wei- 
(on I  ttberwiegenden  Galanntoo,  baumartigen  Pamen,  Sigjilarien  und  Lepido- 
dendren  weisen  auf  ein  feurhtes,  warmes,  frostloscs  Inselklima  bin,  unter  wel- 
diem  jene  riesenhaflen  Gefiisskryplogaiiien  in  d'w  Hohc  scliossen.  Die  Tenipc- 
ratur  dieses  Klinias  iiat  man  auf  SO  bis  i5  Grad  R.  f^psrhalzt.  Weiter  iMsst 
^ich  aus  fl' I  \'(»rbreitiint;  dor  rarhonischen  Flora  und  der  Steinkohlenfltflse  ttber 
alio  Brfilen  dor  Krdoherflaclu'  und  aus  der  allgenioinen  rhcroinstimmu!!!;  der 
carhwnischcn  Pflanzenforhien  scbliessen,  dass  wahreiid  der  Kohfcupcriodc  t  hrnso 
wie  in  der  Aequatorialzono,  so  auch  in  der  jetzigen  ark  Use  hen  Region  ein 
gleichmHssig  wamieB,  froslloses  Kliinn  geherrscht  hal,  dass  letzteres  ein  Gemein- 
gul  der  Erde  war,  und  dass  die  klinialisehen  Verschiedenbeiten,  welche  sich 
beute  an  den  Polen  und  am  Aequator  darbieien,  enlweder  gar  nicht,  odor  nur 
in  hochsl  gcringem  Maasse  vorhanden  waren.  Zu  Feurhligkeil  und  Wyrm© 
gcselll  sieh  als  dritter,  die  Oppigkeit  des  rarhonischen  Pflanzenwuchses  bedin- 
gender  Factor,  der  KohlensSure-Reichlhuni  der  danialigen  Alniosphilre.  Da  der 
gesanunte  Kohlcnstoff  der  SteinkohlenfliJlze  von  der  Kohlcnsilure  der  Atniosphiire 
herstaminl.  lotzUTcr  nlso  diin  h  die  Biidung  der  Stcinkohlen  eine  enornie  Quan- 
titilt  von  Kohlensiiure  enlzogen  \Mirdc,  so  ist  mil  Recht  zu  sThliosson,  d.iss  der 
Kohlcnsauro - (Ichult  der  rarlionisclicn  Atmosphere  ein  Ikm  Wcitcin  lirdsscror 
war,  ais  er  es  heulzulage  ist.  in  Folge  davon  besass  die  LullhiiUe  wahrend 
der  Kohlcn/fMt  rinc  grossere  Dichtip;k<'it  war  deshalb  schwerer  und  weniger 
leichl  be\\(  -Ik  li  und  dnrum  ruhii^cr  iiiid  nicht  so  stUrniiseh  wie  in  spateren 
Perioden.  II  li  ra;iii  jillo  diese  nieteorologischen  und  klimatisclien  Verhaltnisse 
des  earbouisch^Mi        ilfcrs  zusiinimen,  so  die  Irotz  ihrer  Foiinenarinuth 

unversleichliche  L  ppiiJikcit  und  Ricsrnli.tftiukcit  dos  cnrhonischen  Pflanzenwuchses 
•  'ikl;irlich.  Dass  auch  die  rcrnpctiitiif  lics  Occiuics  jcnci'  iieologischen  i'eriode 
unicr  alien  Breilen  cine  ulcicliniassigc  uiid  warnie  war,  daraul"  weist  das  Vor- . 
konnnen  identischer  oder  fast  identischer  mariner  Thierreste  an  zahlreichcii 
Fundslellen  hiu,  vvelche  sich  von  der  nOrdlichen  arkiiscben  Zone  bis  nach  der 
SUdspitze  Stldamerikas  vcrfhcilen. 

Die  Biidung  der  Steinkohlenflotze.  Da  nicht  nur  die  Scluelcj  thoue, 
welche  die  Stcinkohlenfldtze  begleiten,  mil  Pflanzciialniillcken  angefUllt  sind, 
sondern  auch  in  der  Kohle  selbsl  die  Form  doi-  Vciiclabilien,  aus  denen  sie 
hervorgeg.mgen,  sclir  h^ufig  noch  erhallcn  ist,  da  lerncr  die  Sleinkohle  aus 
Miikroskopisch  narhweisbarer  Pflanzenfaser  besteht,  so  kann  Uher  den  vegela- 
l)ilischcn  Ursprung  derselben  ein  Zweifel  nicht  oljwaltcn.  Aus  cIhmi  dicsen 
Beobac.hlungen  er2;iol)t  sich  ferner,  dass  nur  f.and-  und  Sunij»ipllaiizen,  nie 
aber  Seetange,  ciucii  Autheil  aa  der  Massenbilduuj^  dw  Kohle  genonimen  haben.  . 
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Oben  ;in  slohen  die  Siuillaiien  iiiui  SligDi.iricn.  i\n  sir  ti  iliei)  sii-li  dio  Arail- 
oarien,  Galamilen  und  l.opidotiondren,  wiihreiid  die  Karno  in  dieser  Bezieluing 
pine  uiitorcrordnelere  RoUo  spiellen.  floneralion  foigle  auf  (ieneralion,  —  die  ab- 
slerbenden  Pflanzen  sankeii  m  Bodea,  ibre  faiileoden  Reste  hiiufien  sich 
zu  gewaltigen  Pflanzenmassen  an,  urn  voif  SchJanun  und  Sand  itcdeckt  die 
einzelnen  Stadien  des  Vcrknliluniisprocesscs  siehe  pag.  102)  zu  dun  hhiufen  un<l 
sich  allnKihIif!  m  Steinlvohle  und  Aniliniril  umzuge.slaiten.  LeUleres  tindel 
nainenllirh  dorl  stall ,  wo  dor  urspiilDgliche  SohichWMibau  der  carbonisoheO 
Fornialion  brdeulende  Sldrunf^en  erlillen  hal,  so  dass  die  sich  bei  doiu  Ver- 
kohluniispincesse  <Mit\>  ickelndon  Gaso  leichi  durfii  Kisse  entweichen  konnteo. 
Dies  isl  /.  |{.  ])v\  den  Aiilhracil-Bassins  \on  Penns)lvania  der  Fall  gewesen. 

Die  l>ei  Weileni  \  oiw  ieuetid**  An/ahi  der  Sleinkohlenflolze  wiirde  aus 
rihmzen  t-ebildel,  welclie  an  Ort  und  Stelle  cewai  lisen  waren,  luir  t;anz  wenige 
niogen  flie  Anli;infniiu  ihres  iMateriales  der  Zusanuueuschweinnuuig  von  Seilen 
dos  Meeres  \erflHiiken.  Dass  deu)  so  isl.  i:elil,  <;anz  ah.Lresehen  sou  der  grossen 
horizonlalen  Ausdeliinniu  nidnrher  Kolilenflolze  das  Pitlshur^er  I'lot/  soli  ein 
Area!  \ou  UOO  deulselien  Quadrat  .Mcilen  einnehinen  ,  iernei"  abueseluMi  von 
der  \oilslan(lii;eii  l',rliallunL;  der  zarleslen  D(>(ails  z.  H.  an  den  FaiMiw cdeln, 
nainenllieh  darans  liervor.  dass  die  Seliieferllione,  welchc  diis  Lieiiende  der 
Floize  liilden  die  Sulilsi-hieliMihone.  iiiiderela)  ,  sclir  liiiiiliu  \<>ii  \Vin7,eln  und 
Wurzeifaseru  vun  suidien  Pilauzeu  eiiUlll  und  durcliwaelisen  sind,  deren  Stanuite, 

ZxNeiue  inid  Blallei-  sieli 
aul  diesen  Schielerllid- 
nen,  der  dauialigen  lad 
olierllaehe ,  zu  einein 
Kolilentldize  iudi;espei- 
elu'il  linden.  An  den 
NM'slliehen  Gesladi  ii  \  on 
Nova  Seofia,  den  .loi;};ins, 
wiederlioien  sich  inner- 
liall)  einer  Scliichlenreilie 
von  'f/OO  Mel<>r,  76  sol- 
eher  Wurzelliorizonte, 
deren  jeder  von  eiuer 
weun  auch  noch  so 
seliwachen  Kohlensehielil  hedeckl  wird,  ja  in  schr  vielen  Fallen  noch'  aufrecht 
sleliendc  Siiiillarien  und  (laianuten -SlrUnke  tragi.  Dergleichen  in  ihrer  ur- 
sprUngiiehen  Steliung,  zuin  Theil  noch  in  Zusamnienhang  niit  ihren  Wurzeln 
erhultene  StUmme,  kennt  man  vorzugsweise  in  dem  Kohlenreviere  von  Saar- 
brtleken,  ferner  ijf\  dem  von  St.  Etieunc  in  Frankreich,  von  Laneashire, 
Slail'ordshire  in  England;  an  den  felsigeu  Ufera  von  Nova  Sootia  hat  man^lS 
Niveaus  mit  aufred^n  SUImmen  Ubereinandar  beobaclilel/  Die  vielftlUge  Wieder- 
holung  soHsher  Landpflanxen  fllbrenden  Boriionte  oder  SteinkoUenOotse  zwiscben 
mttchtigen  Schicbtenreihen  von  Sandsteinen  und  Schieferlhonen  und  getronnl 
duroh  solche,  oder  gar  durob  KohlenkalkbHnke  marinen  Urspruugs  lassen  nob 


Fig.  171.  Profil  an  a;or  JoKKins-XftSte  TOn  Nova  S«Oti». 
I  SohUchUfer  mlt  Stigmftria-WttrzelfaMra, 

e  Onner  Sudstaim  mn  Mfneht  stohmdaB  St^UuiM-  vad  CahuBitmi- 

Stammen, 
:i  Kuhlenfiotz,  (S  Zoll  uiftchtiif, 
I  gohltichiefer  mit  StigmKria-Wnnelfagern, 
a  und  b  Calamites, 

c  Stiffmarieit,  zxm  Theil  lait  WnrMlfu«ni, 

d  Bonier  Stgillarlea-StraBk,  3  H.  hoek,  «it  Deidreqwton,  P«p«  n.  m. 
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kwm  anders  als  durch  laogsaiM  Senkungen  niit  periodischen  Unterbrechuogen 
eiUttren;  aus  joder  Senkmig  ging  oin  System  von  Sand-  uml  Schlaminsf  hidiien 
hervor,  jedem  StiUstand  entqiriclit  das  Emponvnrhoni  o'lwov  Pflan7.pndec4e  auf 
dem  neu  angesclnvoinmtoii  rinilide  Und  die  Bildiini:  riiios  Kohlciillolzos. 

Tnlkanische  BracliainaRgeii  nmi  teigbildniiseii  ini  tteMete  car  bo- 
nlseker  FomatiOB6B.  Wie  in  den  >  orangehenden  und  kninmetidoti  geolo* 
giacben  Perioden  marhen  sich  audi  wdhrend  des  carboniscben  Zmtalters  Reac- 
tionen  des  gluthfltlssigon  Erdinneren '  gpgen  die  Erdkruste  and  twar  einerseils 
durrh  Brupiiongliitbfliissi^on  Gesieinamalerialos,  andcrerseils durrh 
SchicblensldruDgen  und  Spaltenhildunizen ,  sowie  duivh  iocale  Hebun^^en  und 
Senkungen  benierkbar.  Die  hauplsychlichsten  Fniptivprsieine  der  rarhonischen 
Periode  sind  Diahaso,  namantUoh  abcr  Pelsilporpbyre,  uelche  ganz  ahu- 
licb  \vie  die  dea  Devon,  im  engslen  Zusammenbango  mit  den  Moores-  und 
SlliD|rfbildungen  jenes  ZeitalU»r.s  stehen,  indom  sio  nicbt  selleu  dun'h  Tuffe  mil 
Hmen  verknttpfl  sind.  Einer  drr  bewegloston  Sohaupli^tze  \uikanischer  Erup- 
iionen  war  \vahrend  der  GarbonKcit  die  SUdhiilfte  der  Insel  Arran  an  dor  West- 
ktlste  Schottlands.  Neben  zahllosen  Diabasgilngen,  welche  in  dichtoni  (Icwirro 
die  dortigen  Sandsteine  der  subcarbonischoii  Fm-malion  durrhziehen ,  Irolcn 
niHchtitze  deckenartige  Ablagcrungen  von  aiillallieer  Woiso  zmn  Thril  (|uarz- 
reiohon  Diabascn  in  versrhiedenen  Niveaus  itherrinaiKlcr  zwischen  den  sid)- 
carbonisc'hon  Sedimenlgesteiiien  auf  uiid  sielieu  mil  (iMngen  in  Yerbindung, 
welehe    file    lelzteren  durrh.selzen 

c 

Tiele  lieraufioicluMiden  Wurzriii  (Icr  |i|]l|>i[|< 
Decken  })ilden.  .lUnfrer  als  dirsc  '  IIJ' 
Diabase  sind  (iani;e,  Stock*'  iinil 
Dcckeii  v«»n  fleischrolhcin  mid 
grauein Felsilpuiplix r,  welrlKM-durcli 
den  Sanidin-dliaraklcr  sciin  s  I cld- 
spalhes  und  die  kryslalllorni  seines 
Quarzes  Dihexaeder  und  Prisma; 
eine  £?e\Aisse  Aimiilieninj;  mi  di(^  TraehUe  zeiizl.  Diabas  sowohl,  w'w  i^'elsilpor- 
pU)v  sinti  zum  crusseii  Theil  in  PlaUeii  oder  Siiuleii  abtiesonderl,  die  hie  und 
da  pniclilii:  biisrlielaiiii;  di\ei!j;ire[i.  Ausserdem  Irill  \eieinzell  (juarzliilii <Muler 
Dioril ,  naiDciiliich  aber  austiczeichncler  Pechslein  iniu  i  lialb  der  eai  hoiiisclien 
8('i»ieliteiueilie  \on  Arran  auf  und  ZNNar  Iheils  als  >ullkoinm<Mi  reLielmassiii  z\\  i- 
scii»^n  die  Sandsl<Mne  cin^t'schailele  Lai:er,  welehe  in  eckiue  Pleiler  zeikUlltet 
oder  dUnnpla(li!4  abizesondci  i  sind.  Iheils  als  eigenlliche  GUnge,  welche  den  suIj- 
carbonischen  SaiulsliMii  (lunhselzen. 

Aueh  ill  anderen  Theilen  Hrilaniiiens,  z.  B.  in  DcNonshire.  Irelen  zwiselien 
(iontilonieralen ,  Sehieferti,  Kalksleiiien  und  Sandsteinen  der  unteren  Kohlen- 
formalion  Diabase  und  Diabastufle  auf,  deren  Gleiehallerigkeil  namenllieh  aus 
dem  Vorkoninien  schlackenartiger  DiabasstUeke  in  den  dortigen  Cougloineraten, 
sowie  au»  der  RegehnUssigkeit,  init  welcher  die  Diabase  zwischen  den  sedimen- 
lareu  Gesleineu'  eingeschallet  sind,   bervorgehl.     In  ganz  analoger  Weiae 


Fii;.  17r>.    Pr o  f  i  I  a u  i\cr  W «  s  t k  u *  t  e  Ton  Arran. 

((  f^oliiel'er  uiiJ  Saiidsteiiui  Jttr  fulicarboiiibchen  Fyrinatinn.  — 
6  Grobkorniger  Diabas,  gangfurroig,  dann  Hic-h  zu  ducr  w;\ch- 
t-igen  Declie  ftutbreitond.  —  c  Oang  von  sebr  feiukornigero 

ntftiNw. 
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wedisdlagern  die  carboniscben  Grauwacken  und  Thonschiefer  der  Umgegend 
von  Bleiberg  in  Kfirnthen  in  der  regelmttssigsten  Weise  mit  Diabasgesteinen. 

Eruptionen  von  Felsilporphyr  haben  in  Deutschland   wabrend  der 
Kolilenperiode  in  verschiedenep  Districten ,   so  z.  B.  in  dem  jetzigen  Kohlen- 
tyassin  von  Fioha  in  Sachson,  slatlgefunden.    Hier  fiel  seino  Knipti<Mi  in  die 
Mitle  des  car})onisch(M\  Zeilaltei*s;  cr  durchselzle  die  boroils  abgelagerte  unlere 
Halfte  der  carboniachen  Schichlenreibe,  breitete  sicb  darUber  in  elwa  60  M. 
M^ohtigkeit  aus  und  win'dc  dann  von  den  jtlngeren,  carboniscben  Sandsteinieii, 
Sohiefern  und  dllnnen  KohlenflOtzen  Uberlagert,  so  dass  er  jeUfc  als  voilkomnien 
gleichforniige  F.inscbaltung  zwischen  einer  alteren  und  jUngeren  Schichtenreilie 
erscheint.    Auch  in  der  Steinkolilenforiiiatioii  Nicderschlesiens,  dem  Walden- 
burger  Kohlenbassini  Irelen  ini  Iloch\\ald,  Ptlanzeuberg,  Blitzberf:;,  in  der  Grube 
Fixstern  bei  Ailwassor  und  Gnado  GoUes  bei  Reufisendorf  Folsilporphyre  auf. 
Sie  haben  die  geschichlelen  Gesleine  und  mil  diesen  die  SlcinkohlQnfltitze  durch- 
setzt,  verworfen,  sieh  zwischen  sie  eingedrangi,  sich  tlber  sie  ausgebrcitel,  sie 
stengelig  abgesondorl  und  anlhracitjutii'  veiiinderl.    In  ganz  Uhnlieher  Weise 
sind  FelsitporpliNic  zwisclien  die  SlcinkohlcnfotinHlion  Frankreichs,  z.  B.  lyei 
Brassiic,    lagerforn»ig  und  mil  der  i^rtissten  Regeliiiiissigkeil  eingeschaitet  und 
ebenfalls  mil  (iaiiueii  veibmiden.     In  demselben  Dislriilc  win!  die  Koiilcn- 
formalinn  \on  l)i;il)as  dmcliselzl .   wciclier  zahlreiche  Fragmenle  von  Scbiefer- 
ihon  und  Sleiiikolilc  uinsclilicssl  und  die  Iclzleren  verkokl  hal. 

\eben  diesen  Beispieien  liir  das  Auflrelen  earboniselier  Fruplivjiesleine 
uioge  uQch  ervvUhul  werdeu,  dass  aucii  die  Erupliou  des  Uyperstbenitzuges, 


9  /-^'/"^  V  * 

lig.  ITS.  Profit  dvreh  di«  Wotid-  and  STBOhireilar  Kiilde. 

c  DsvmiiMh*  Onvmeke.  —  d  i)<>vunisi:ii(>r  Kaikstein.  --  «  Unt«r8tc  )>uIh  iri  tiiKche  FomttiNi.  —  /  KoUcnlnlk. 

g  rmduetivH  Kuhleiiformatioii.      h  BrannkuiiSejif urination. 

welclier  sich  zwischen  Schuellbach  bei  Sciimalkaldeii  uud  denj  Spiesl)erge  bei 
Friedrichsroda  aus  der  Steiukohleofornialion  hervorliebt,  iu  das  iiude  der  ear- 
by:^  


Fig.  177.  Ido»les  Profil  der  Halde  von  MoBB. 
o  D«voaiie1ie  V«mKtloB.  ~  \  KoUaBUlk.  —  e  fUNdaavtr  Saadatcin.  —  i  ProdMUve  Kohkngmppe. 

bonischen  l\'riode  lalll.  Bereils  in  dieser  dringen  cudlich  gcwisse  Melaphyre, 
z.  B.  in  der  Umgegend  von  Saarbrilcken  und  Waldenburg  hervor,  vvenu  sie 
audi  ihrcr  Uauptinasse  uacb  ersl  dyassischon  Alters  siud.  * 
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Imponirender  noch  als  (lurch  Eruplionen  giLuthfltlssiger  Ge- 
stdnsmassen  olfenbart  sieh  der  Tnlkaiiifinius  in  der  Stfirun^ 
der  vrsprflngUchen  LagerujigsverbaUnisse  der  car* 
tMniflcheii  SchiditensysCeme,  welche  der  EntAtehung  dieser  lets- 
teren  iiaeh,  horisoQtale  oder  fasi  boriionlale  gewesensein  mtts- 
sen.  An  Stelle  dieser  normalen  Lagerung  ist  nicht  selten  eio 
ansBerordentUcb  complicirler  und  gesldrter  SchichCenbau  getreten. 
Die  game  Formation  ist  von  groasartigen ,  gewaltsamen  Bewe- 
gungeii  ergriifen  und  wie  durcb  enormen  seiUtcfaen  Druck  steil 
aufgeriehtety  zu  xabUoeen  Mulden  und  SttUeln  susammengedrackl, 
ziduackarUg  gefeltel^  fiicherfifmiig  verschoben^  ja  ttbergekippt  wor- 
den.  Beiatehendes  Pro61  durch  das  in  der  Nshe  von  Aachen  ge- 
iegene  Worm-Revier  und  die  Eschweiler  Mulde  (Pig.  ^6)  xeigt 
eine  derarlige  beiderseitige  Stellung  der  Huldenflttgel,  welche  in 
dem  Wm^nibassin  ausserdem  noch  bu  sahlreichen  kleineren  Falten 
mckucUbrmigzuaamniengeataucfatsind.  Ganz  ahniiche  Lagerungs- 
verfaliltnisae  wiedevbolen  sich  in  Westpbalen,  Belgien  und  Frank- 
reich.  Besdnders  merkwCUdig  isi  die  Archiiektur  der  grossen 
Mulde  von  Hons  (Fig.  477),  deren  nlSrdlidier  FIflgel  flach  und 
regelmAssig  gegen  Sttd  ftltt,  wtthrend  der  Sttdflttgel  steil  auf- 
gerichtet  und  in  wiederholte  lidizackforniige  Falten  geknidLt  isif 
eine  Lagerung,  an  weicher  nicht  nur  die  sttmmtlichen  GliC' 
der  der  carbonischen  Formation,  sondem  auch  die  Schiehten 
des  Devon  Iheilnebmen. 

Gaoi  tkbnliche  Schichtensldrungen,  nur  in  weit  grossartige- 
rem  Maaasslalie,  machten  sich  in  Nordamerika  gegen  das  Ende 
der  carbonischen  Periode  geltend.  Iffit  der  Ablagerung  der  obe-- 
ren  KohleDfonnation  schlossen  die  Sedimentationsprocesse ,  aus 
denen  der  Untei^rund  der  ganzen  ttstlichen  HSIlfte  des  nord- 
amerikanisehen  GontiDentes  hervorgegangcn  war,  ab,  —  letztere 
hob  sich  als  Ft  sU.itid  uber  den  Ocean.  Mit  dieser  Hebung  stan- 
den  gewaltige  Schichtenst{5rungen  in  Zusammenhang,  von  wel- 
chen  nicht  nur  die  carbonischen  i  sondem  snmrniliche  palaeo- 
zoische  Fonnationsgtieder  in  dem  ganien  appalachischen  Gebirgs- 
system  betroffen  wurden.  Aus  ihrer  ursprUnglich  horizontalen  La- 
gerung sind  die  Schiehten  dieser  Formalionen  durch  saitlichen  Druck 
zu  lauter  unter  sich  und  der  heutigen  atlantischen  KUste  paral- 
lelen  Falten  zusammengesehoben  worden,  deren  Steilheit  und  Ht^e 
im  Osten,  also  im  eigentlichen  Alleghany-Systeme  ihr  Maximum 
erreichl,  nach  Westen  zu  aber  abnimmt  und  zwar  so,  dass  sie  pro- 
portional ihrer  Entfernung  vom  atlantischen  Oceane  flacher  w  erden, 

Faltungen  des  carbonischen  Schichtensysteines,  wie  die 
beschriebenen,  konnten  boi  dein  Wi(lerstan(l<>.  den  die  wenig 
plastischen  Gesteinsnifissen  nllcn  Biegungen  entJiecensetzten, 
nicht  vor  sich  gehen,  ohue  Zerreissungeu  und  Ber^luugeu  der 
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in  I '  n  r  h  a  m . 

A,  B,  C  KoblenflotM. 


Scfaichtenoompleice  zu  vemnaoben.  Derarti^c  Spalten  mlllen  die  Yunrolassung 
zweier  wiohtiger  geologischor  Enelieiiningen ,  der  Verwerfungen  and  dor 
GangbilduDgen  ^erden.  fut  alle  Kohleabassins  haben  StOrungen  ihrer 
Architektur  durch  SprUiige  und  Verw«rfuDgen  eriittm,  roit  denen  niohl  setten 
eine  Zermalmung  des  ihnen  ntlohsten  Nebengeateines  Hand  in  Hand  gegangen '  isl. 
Zum  grttosten  Theite  aoaaern  diese  Verwerftmgen  freilieh  nur  einen  nntergeoiti- 
neten  Einfluss  aof  dio  LagerungsverfavHnisae.  Znweilen  aber  wiederbden  sie 
sich^  in  Ueinen  Zwiadienrttumen  in  so  grossar  Ansahl,  daas  eine  voUsUiiidige 
Zerslttckelung  des  Kohlengebirges  eingetreten  ist,  welehea  dann  aus  regeUos 
durch  einander  geworfenen  Gebirgstrammern  besteht  (Pig.  479).  Anf  der 
anderen  Seite  erreichei;!  manohe  derartige  DislocaUonen  m  groasartige  Dimen* 
sionen,  dass  die  g^enaeitigen  Yerschiebungen  der  duroh  die  Yerwerfong  ge- 

trennten  FannationsOtlgel  mehrere 
hundert  Meter  betrigl.  So  hat  die  * 
unter  dem  Namen  IttbiateFgdwand 
bekannte  Yerwerfung  die  Schicblen 
eines  Tbeilea  der  Esdiweiler  Hulde 
iiber  9801L  in  die  Tiefeg^rOdU; 
eine  then  ao  grosae  Disloealion 
ist  durcb  eine  Yerwerfung  im  IMh-. 
lener  Steinkohlenbassin  bewirkt 
worden;  auf  dem  Ninety-fathom  dyke,  einer  mit.  Sandsteinmasae  ausgefiOlllen 
Kluft,  ist  der  nOrdliehe  Theil  der  Kohlenformation  von  Newcastle  liber  aSO  IL 
in  die  Tiefe  gesunken,  so  dass  Zechstein  in  der  Fortaetxnng  der  Kohlen-  ' 
(\mzv  liegt.    Nodi  bedeutendere  Dimensionen  erreichen  die  Yerwerftingen, 
welche  den  WestabfoU  der  Alleghanies  in  Nordamerfta  be^iten,  so  z.  B.  in 

Slid- West -Yirginia,  von  wo  Sprttnge  von  S  bis 
3000  M.  beschrieben  und  untersilurische  ICalksCeine 
in  (las  Niveau  der  Kohlenkalke  gehoben  sind. 

Waren  in  den  eben  angofuhrten  Betq»aflien  Zer- 
rrissiingen  der  oarl)onisclieu  Sobicht^nsysteme  die 
Ursaclit'  cines  zum  Theil  ausserordentlich  schwie- 
rigen  Abbaues  der  Steinkohle,  schiidigten  also  den 
MinerHli-eiciiilium  eines  Landes,  so  liaben  andere  Sfwl- 
ton  Gelegenheit  Eur  Enlstehung  gangfOrmiger 
K  r  z  I  a  g  ('  r  s  t  a  1 1  e  n  gegeben  und  damii  Objectc  gros»- 
artiget*  hergbaulicher  Untei'nehmui^{NI  gescbailen. 
Die  Bleiglanzgiinge  des  Oberharzes  sind  Aus- 
fUUungen  solcher  Spalten  in  der  unlei'en  Kolilenfor- 
mation,  dem  Culme.  Dieser  bildet  das  ndi'dlich  vwn 
Devon  des  Kahlenberges,  ostlich  vom  Quai^fels  dei 
Bruchl)erges ,  sUdlicli  und  wesllich  noh  der  Dya^ 
scharf  iimgrenzlo  Clausthaler  Ilochpiateau ,  \velcln's 
von  (leii  in  ndidw esllicliei'  Kielituii;^  sln-ichrnden  Krzgjinijcii  (luivlist'(/l  wird, 
olme  dass  diese  bis   in  die  Ubeilugerndeii  dyassischen  Scbiciiteu  liiueiurei- 
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Fig.  tt>0.   Prof  i  I  <lii  rcb  den 
Jftkftii  n  Fri  e  d  r  ic  li  e  r  Scliacht 
bei  KockswiAse. 
A  Nener  UrQn«r  Lind«aer  QMig. 

B  Pistlialer  Gang. 
O  Spiriferen-SandBtein.  —  6  Calcoola- 
Schiefsr.  —  c  Krnmenzel-Kalk.  — 
d  Kieaelschiefer.  —  e  Culmthon- 
xchiPtVr  ntid  Orauwacken, 
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chen,  —  ein  Boweis,  diiss  dir  (i,'ins;sp;ilt«»n  in  i\or  Zoil,.\vo  andtTwiiiis  dio 
productive  Kohlenfornialion  zur  Abhtgoriinij  sjielangti',  iiufgtM'issen  worden  sind. 
In  manchen  FHllen  \Mirden  sie  die  Ursaclie  grossarliger  Verwerfungpii,  wie  z.  B. 
der  Neue  GiUne  Lindener  und  der  PIstfaaler  Gang  bei  Bockswiese.  Hior  wird  das 
Liegende  ,dieser  Gange  lu  obersl  von  Galceola-Schiefern  und  unter  diesen  von 
Spirifenen-Sanditeio,  also  von  Unterdevon,  —  ihr  Hangendes  aber  bis  su  i30  M. 
Teufe  von  Culm  mit  Posid.  Becheri  .und  unterhalb  dieses  von  Kranienzelkalk, 
also  Oberd«von  gebildet.  Die  Httbe  dieser  Verwerfung  betrttgt  demnach  mehr 
als  500  H.  Die  Gtfnge  treten  in  dem  Glauslhaler  Gulm-nateau  zu  mehreren 
Zllgen  suaammenf;t  uppin  anf,  von  welchen  der  Burgstfidter,  Zetlerfelder,  Ro- 
senhlffer  und  Silbernaaler  Zug  direct  um  und  unter  Glausthal  und  Zellerfi^d, 
die  seebs  ttbrigen  elwas  wefter  entfemt  liegen.  In  jedem  dieser  Ztlge  unter- 
seheidel  man  einen  sehr  milciitigen,  im  Wesentlicben  mit  verttnderten  Neben- 
gesleinsbruchsUicken,  namenllicb  aber  mit  mildem,  schwa rz  i^Hnzendem  Gang- 
thonsdhiefer  auageftllllen  Hauptgang,  innerhalb  dessen  enfilbrende  Trilmmer  und 
Einlagerungen  auftreten,  welche  sich  in  mannigfacbster  Weise  scbaaren  und 
venweigen.  Das  wesentlichsCe  mtneraliscbe  Material,  aus  welcbem  diese  TrU- 
mer  und  Ersmittel  nisammengesetzt  sind,  ist  Kalkspatb,  Quan,  Schwerspath, 
Braunspiitb,  Spatheisenstetn ,  Dleiglanz ,  Zinkblende,  Kupferkies  und  Fahlerx, 
welche  In  der  vers^edensten  Weise  vergesellscbaftet  sind,  sum  Tbeit  auch 
die  Ausfill|ungmasse  des  Hauptganges,  also  namentlich  die  Gangtbonschiefer 
imprSgniren. 

Auch  die  bertlhmten,  ihrer  Natur  nacb  fretlich  von  den  Glausthaler  weit 
verscbiedenen  Zink-  und  BleiglanzlagerstSlfen  der  Gegend  von  Aaeben  setten 
zum  grOssten  Theile  in  carbonisdhen  ScbicfatAi  auf.  Die  Httgelreibe  jenes 
Districtes  besteht  aus  devoniscben  Scbiefem  und  Kalksteinen,  Kohlenkalk, 
Kohlensehiefem  und  Kreidegebilden.  Die  palaeozoiscben  Schicbtensysteme  sind 
sattel-  und  rouldenfltlrmtg  gelag^,  wahrend  die  Kreid^  ziemlidi  horizontal 
dartlber  liegt.  Die  dort  auftrelenden  Erse  sind  Zinkblende,  Bleiglanz,  Scbwefel- 
kies,  mit  Kalkspath  und  Quan  vergesellscbaftet,  oft  in  schaliger  Anordnung. 
Gegen  ihr  Ausgehendes  bin  sind  sie  in  Galmei ,  Weissbleierz ,  Brauneisenerz 
umgewandelt.  Sie  bilden  1)  GHnge  im  Kohlenknlke,  2)  Contactlager  zwischen 
Koblenkalk  uiul  den  dartlber  liegenden  carbonischen  Schiefem ,  sowie  7,\visclien 
ersterem  und  den  devonischen  Gesteinen,  3)  isolirte  Nester  ini  Kohlenkaike  imd 
Devon,  4;  lagerf5rmigo  TmprilpnntinnfMi  szowisser  carbonischer  Schiefer  uud 
devoniseber  Kalksteine.  Ganz  ahnlicli  sind  die  Verhaltnisse  do-  Zinkerzlagei-- 
statten  dps  .'inLrrenzenden  Bel gi ens.  Ausserordentlieh  erzreich  isl  ferner  die 
subcarbonische  Formation  D  e  r  b  y  s  h  i  r  »•  <  1 1  ml  \  o  r  t  h  ii  ni  b  e  r  1  a  n ds,  und  zwar 
ist  es  Bleiiilanz,  welcher  mit  Flussspali>,  Kalkspath  und  Schwerspath  verge- 
sellscbaftet den  Koblenkalk  durchselzl  und  in  diesem  GUnge,  sowie  der  Schich- 
tung  parallele,  langgezogene.  flai^e  Einlageiungen  bildet.  AufTallig  ist  die  Er- 
seheinung,  dass  der  Erzreichlhuni  der  GSnge  an  den  Koblenkalk  gebunden  isl 
und  beini  Eintritl  dos  Ganges  in  die  zwischengelagerlen  Schiefer  und  Diabas- 
gesteine  verschwindel.  Ahnlicher  Natur  sind  die  Blriorxvorkomnu  ti  von  Alston 
Moor  in  Cumberland.    Die  subcarbonische  Foriuation  besteht  hier  aus  einer 
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WechseUagening  von  iniichtig«n  Kalksteinen,  untergeordnelen  Schiefe'rthoiMni 
vnd  SandsleineOy  sowte  eiliieliien  mandelstemarligen  Diabaaeiiilag^miigeii. 
Die  BleiglaDsgange  sind  auch  hier  nur  swiscbeD  den  Kalksteinen  mSditig  and 
enreich.  Ebenso  isl  ihr  Fallen  in  den  verachiedenen  Gesleinsarten  ein  ver> 
sobiedenes;  wtlhrend  sie  nehnilidi  die  Kalkstein-Gomplexe  xiemlich  senkrecht 
und  mScbtig  durcfaaetaen,  nehmen  sie  in  den  scbieferigen  Zwiscbenlagen  oft 
ein  sehr  flaches  Fallen  bei  sebr  geringer  Ificbtigkeit  aUf  so  dass  ibr  Plrofil  ein 
trej^nfKrmiges.  ist.  Der  Westen  von  Nordamerika,  so  der  Staat  Missouri  mid 
Illinois  isl  ebenfeUs  reicb  an  vollkommen  analogen  Blei-  und  Zinkerzlagerstatten. 

Zum  Sohlusse  mfige  nocfa  ein  gani  eigentbttmlicbes  Gangverkommen  an 
dieser  Stelle  Erwahnung  fiaden.  Der  nOrdlicbe  Tfaeil  der'  engliscben  Provini 
New-Brunswick  in  Nordamerika  besteht  sum  Tbeil  aus  bituminOsen ,  intensiv 
riechenden,  schvvar/.l)raunei) ,  an  der  Luft  bleichenden,  dttnnbbltlerigen  Sdiie- 
fem  der  subcarbonischen  Foi  inaiioii ,  welcbe  sahlreiche  Beste  von  Falaeoniscos 
filbren.   Diese  Scbioblenreibe  wird  von  eineni  Asphaltgange  durdisetit, 

dcssen  Miicliiigkeit  zwisoben  4  und  6  M.  scbwankt 
und  durcbweg  aus  reineiii  glanzendem  Asphalt  mil 
ausgezoiohiu'l  iniischt'Iigem  Briiche  heslelit,  den  man 
dort  n.ii  li  (l(>r  ihn  abbauenden  AllKMl-Mine  Alhortil 
nennt.  Hier  und  da  uniscliliessl  derselbe  einigt? 
Fragmenle  des  Nobcniiosteiiu's,  fast  Uberall  aber  • 
drinat  ev  in  Form  kieiner  Adern  und  Trllmtiier  in 

Vis.  181.  Aa.p]iftltgang  in  der 

Albert-Mi y^t a  B«w  BtaiiB-  die  KItlfle  und  Spalten  der  l>ennchhar(en  Schiefer  und 

bildel  eine  f^rosso  Anzahl  von  Nebentrllmmem. 
Die8«r  Gang  war  augenscheinlich  ursprUnglich  eine  l^lte,  die  sich  init  aus 
dem  bituminOsen  Nebengeslein  stammenden  Petroleum  anfulite,  bis  lelzteres 
durch  Verlust  der  flUchtigen  KohlenwasserstofTgase  und  durch  tbeiLweise  Oxy- 
dation  verdickl  und^  in  Asphalt  umgewandelt  wurde 

Riickblick.  Schon  im  Beginne  der  carbonischen  Periode  haben  die  Con- 
tinente  eine  zienilich  manniiifaltigt-  filiederung  erlangt;  sie  scheiden  sich  be- 
reits  in  Hohenztlge,  flache  sumpfige  Nie<Ierungen  und  seichte  Binnengewdsser. 
Eine  dunsterfUllte  und  kohlensiiurereiche  Atmosphiire  Ingert  auf  ihnen ,  ein 
froslloses,  gleichinassig  warnies  Klima  ist  ihr  Gemeingut.  So  begttnstigt 
wucherl  auf  dem  inoiastii^eii  TicHanilc  eine  zwar  fornienanne.  fast  nur  auf 
G  e  fa  ss  k  r  yp  U)  g  a  111  (•  n  viiid  Nadellioizer  besi-liriinkle ,  alter  (Ippige  Flora 
von  zuiii  Tlieil  rieseiiliaften  SigillaiitMi.  Lepidodcndri'ii,  CalaiiiiteiK  Farnen  und 
Araiicaririi.  Das  fcuclile  Dunkel  dieser  carbonischen  Dscliunizcln  wurde  die 
Heiiiialli  dci'  eislcn  I  u  f  I  a  I  h  n»  e  n  d  e  ii  Tliiere.  eiiiige  Scorpione,  Tausend- 
ftlsse,  Schahen  und  Teniiiten,  sowic  melirerc  froschartigc  Saurier  Avaren  die 
spiirlichen  HepraseiUantcn  der  laiidbewoiinenden  Thierwelt.  So  iirmlich  audi 
diese  Verlietung  ist,  so  gering  auch  der  Fornienreichlhuni  der  carbonischen 
T,andilora  ist,  —  ini  Vergleich  niit  liiiheren  Zeitaltern  ist  in  ihr  ein  gatr/  he- 
deutender  Forlschritt  verkorpert ,  waren  doch  die  silui  ischen  bisehi  ode  und 
nackt,  brachle  doch  das  devonische  Festland  nur  eine  noch  viel  geriuj^ere  Zabl 
von  Pflanzeu  und  uoch  gar  keiue  Thiere  hervor. 
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SiQ  tthnlicher  Umschwung  offenbart  sich  an  den  marinen  Fannen 
dieser  Zeitalter.  Jene  chainkterislischen  devoniachen  Korallen  wie  Galoeola, 
GyrtiphyUum  und  Hbliolit^  aind  beim  Beginn  der  carboniscbeD  P«>riode  vom 
irdiscb^n  Schauplatse  abgetreten,  die  Grinoiden-Familie  der  CysUdeeD,  ebenao 
wie  gewisse  Vertreler  der  editen  Grinoideen  B.  Gupressocrmus  und  Euca- 
lyplocrinua  sind  auagestorben  und  die  Brachiopoden-Gattuagen  Atiypa,  Strin- 
gocepbalus  und  Unoites  gebttren  bereits  der  YergaogoDbeii  an.  FOr  die  ver- 
schwindenden  freten  neue  und  xahlreichere  Thierformen  ein;  die  Bracbiopoden- 
Pamilien  der  Productiden  und  Spirifmden,  die  echten  Grinoideen  und  die 
Blastoideen  erreicben  im  carbonischen  Meere  das  Haximum  ihrer  Entwidcelung, 
an  Stelle  der  auasterbenden  Xriiobiten  treten  Limuliden  und  ecbte  langge- 
sebwSnsle  Krebae,  an  Stelle  der  Panxer  tragenden  Ganoiden  erscheinen  neben 
den  baiartigen  Knorpelfiscben  Ueinschupj^ge  Ganoiden  und  zugleicb  die.  ersten 
freilicb  nocb  firaglicben  Andeutungen  der  Meeressaurier,  welcbe  in  einer  der 
nKdttten  Formationen  eine  so  groase  Bedeutung  eriangen  soUen. 


Die  Dyas  oder  die  peruiisclie  FoiiuatioiL 

in  Gegenden,  wo  die  carbonische  Formalion  typiscb  entwickeli  ist,  besteht 
dieselbe,  wie  aus  dem  leteten  Abacbnitte  bervorgebtj  aus  einem  unteren,  kal- 
kigen  (KoblenkalkJ,  einem  roittleren,  conglomerata^igen  oder  sandigen  (floteleerer 
Sandatein)  und  einem  oberen,  koblenfilbrenden  Scbicbtencomplex,  also  aus  einer 
marinen,  einer  Strand-  und  einer  Sumpf-  und  SUsswasaerbildung.  Die  Ur- 
sacbe  dieser  Erseheinung  kann  man  alcb  leicbt  vergegenwSrtigen ;  sie  berubt 
auf  der  saecularen  Hebung  des  urspriluglicben  Meeresgrondes,  auf  welcbem 
sicb  anfttnglich  der  marine  Kohlenkalk,  spttter,  ala  dieser  an  den  Meeresspi^I 
(;ehoben  wurde,  das  GerOll  und  der  grobe  Sand  des  Strandes,  und  bei  fort- 
{^esetzter  Hebung  die  Producte  der  Sfkropfe,  Lagunen  und  Astuarien  ablagerten. 
Ereignete  es  sicb  nun,  dass  einselne  von  letiteren,  also  von  der  productiven 
Koblenscbicbtenreibe  bedeckte  Partien  des  jungen  Festlandes  von  der  entgegen- 
l^esetaten  Bewegung  ergriffen  wurden,  also  sich  senkten/so  mussten  aicb  auf 
dem  allmtlhlig  von  Neuem  zum  Heeresgrunde  werdenden  Boden  ganz  ahnlicbe 
Gebilde  nur  gerade  in  umgekehrler  Beibenfoige  ablagern,  wie  bei  dem  Empor- 
taochen  derselben.  Und  in  der  Thai  zeigen  die  Tbeile  der  Erdbberflttche, 
welcbe  kurz  nach  Bildung.der  productiven  Kohlenforniation  wiederum  unter 
den  Meeresspiegel  sanken,  diese  Erscbeinung.  In  Deulscbland  und  England 
folgt  auf  die  productive  Kohlengruppe  eine  Sandstein  und  Gonglomeral^,  also 
Strandformation  ganz  abnlich  wie  der  fldtsleere  Sandstein  und  millstone  grit, 
welcber  sle  unleriagert  und  darauf  eine  Kalkstein-]>olomit^)'ps-Formation,  ent- 
spreebend  dem  untersten  Gliede  des  carbonischen  Systemes,  dem  Kohlenkalke. 
INeser  Zweitbeilung  wegen,  die  sicb  in  durchgreifenden  palaeontologischen  und 
peiragraphiseben  Unterschieden  tfussert,  bezeicbnet  man  die  derartig  entwickette 
VDd  gegliederte  Formation  als  Oyas.  Die  einzelnen  Stadien  dieses  Gyclus  von 
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Yor!;iiiigini ,  uus  denen  die  titrbunischo  uiul  dyassisciio  Formation  bervorging, 
sind  deranacb  (von  untei)  nacb  oben  g^laseu) : 

m 

ft.  T  i  0  f  8  e  e  MsriDC  Gebitde     kal kstei ii      Meeresthiefe    Z  c  r  li  s  t  r  i  n ; 

ilas  SWi'v        Strandgebllde       s,,ub»*M..  dcs 
Hiiufigc  Dis<M)i  «iu  oz  , 

(Kolilcnfuh  r, 
R  o  t  li  I  i  e  - 
iieudcs 

gebflde         Schichlen  |  Productivo 


Dyas 


unl)cdeutt!ndeu 
OscillaUouen 


Kohlenfor- 
mation ; 


Carbon. 


.         .  *  FKHzleercr  /  FormA- 

Culm;  ) 

4.  TIefsee  Marine  Gebilde    Kalkstein     Meeresthiere   Kohlenkalk; ' 

Mit  cinor  dorniiigcn  Anschauung  stimuli  claun  die  ThaUiache  voUkoimnen 
tiberein,  da:»s  da,  wo  dcr  enrbonische  Meeres^irund  iiiclit  zuni  Festlande  ge- 
hobeii  wurde,  wo  also  iuisschliosslich  marine  liildungea  die  an  andeien  Stcllen 
zweigliederige  KnhlpTdoi ination  vertreten.  aiich  die  poslcarbouischc  Schich- 
lenreilie  mit  marincn  Kalksteinen  begiiiut  und  ziim  Theil  als  durchgangig 
marine  Formation  zur  I']nt\vickelung  gelangt.  Unler  solchen  Vet  iiitltiussen  konmit 
die  Zweitlieilung  der  normalcn  Dyas  in  We|;lall  odcr  svird  wenigstens  ver- 
wischt.  Fane  derartige  AiLsbildunj^iswei.so  niusslen  die  hierher  gcliorition  Schich- 
tencomplexc  des  Westens  von  Nordanicrika  erlangen,  welche  dirt'cl  und  mil 
ihm  durch  Obergange  eng  verbimdcu  auf  den  Kolileiikalk  folgen.  hi  Russ- 
land  sind  zwar  sowohl  duissische  Strand-  wie  marine  Bildungen  zur  Ausbil- 
dung  gelangt,  jedoch  sind  ihre  Grenzen  so  verwischl,  und  iiire  petrographischen 
Verhaltnisse  so  abwcichcnd  von  der  typisclien  deulschen  Dyas,  dass  man  die 
niBsischen  Aquivalentgebilde  der  letzteren  mit  einem  anderen  Namen,  nehmlicb 
dem  der  Permiaclien  Formation  bel^  bat,  eioe  Beaei<^ung,  welohe 
ebenfall^  auf  die  postcarbonische  Scbichtenreibe  Nordamerikaa  Obergegan^n  ist. 
Dyas  wie  Permiscbe  Formation  sind  somil  Beseichoimgon  aqiiivalenter  Sodi- 
mente  imd  swar  for  swei  versdiiedene  Fadm  der  Producte  des  postcarbo-  ' 
nischen  Zeitalters,  imd  kOnnen  und  mitssen  mit  demselben  Redite  neben- 
etnander  beslehen,  wie  die  Namen  Culm  und  SoblenJialk. 

Unter  Dyas  oder  Permischer  Formation  begreifen  wir  also  denjenigen  Scbich> 
tencom])Ie.v,  dessen  Ablagening  unmittelbor  auf  die  Steinkoblenformation  gefolgt 
und  der  Triasformation  vorausgegangen  ist,  so  dass  sicb  seine  unteren  Niveau^ 
xuweilen  auf  das  innigste  an  erstere,  seine  oberen  Horizonte  eng  an  lelztere 
anschliessen,  —  es  ist  ein  Scbicbtencomplex,  welcber  in  den  zuerst  bekannft 
gewordenen  Gegenden  seines  Yorkommens  in  zwei  meist  scbarf  getrennte  For- 
mation^eder,  nehmlicb  in  die  Gruppe  des  Rotbliegenden  (mit  I^ndpflanzen) 
und  des  Zecbsteines  (mit  marinen  Resten)  zerftllt, .  wSbrend  in  anderen 
Bildungsrttumen.  so  in  Nordamerika  und  Russland,  oine  solche  Trennung  nicbt 
mebr  so  scbarf  oder  auch  gar  nicbt  mebr  durpbsufiahren  isl. 

Palaeontologtseber  Cbarakter,     Die  auffallend    formenarme  Fauna 

» 

Digitized  by  Google 


VI.  Historische  Geologic. 


355 


und  Flora  der  posloarbonisohenPeriode  bat  sicfa  einen  ausgesprochen  paltieoioiacben 
Caiankter  bewahrl,  MhKesBt  sioh^eiig  an  jene  des  oarbonisoheii  Zeitaltera  an 
nod  r«prtfaentirl  gewinennaanen  die  letiten  Reste  und  Naohzttgler  der  dabin 
aebwindenden  palaeoioiaelien  organiachen  Weh.  Die  poBtoarbofnische  Flora 
beslebt,  abgeaeben  too  einigen  Tangen,  ana  Gycadeen,  Goniferen,  Famen  and 
GalamiCen,  ako  Aua  bei  Weitem  vorwaltenden  Landpflamen.  Unter  diesen  sind 
die  carbotfiaehen  GesoUecbter.  Galamitea  (mii  dem  aebr  obarakierisliscben 
G.  gigas  Brong.),  Annularia,  Aateropbyllites,  Spbenopteris,  Neu- 
ropteria,  Alelbopteris,  Odonlopteria  durch  aemlicb  lablreidie  Arten 
yertreten,  audi  die  Galtung  Gyatbeitea  (G.  arboresoena  Brong.)  ia(  weit 
verbreitet)  desgleiohen  hat  aiob  das  carboniaobe  GycadeengeacUeobt  Noegge- 
rathia  erbalton.  Dahingegeo  werden  die  Lepidodendren  zu  seltenen  Er- 
aebeinungon  unci  Sii^iliaria  mit  Stigma ria,  ao  massenhaft  in  der  carbo- 
niadien  Periode,  ist  bereits  fast  ^nnz  nusgestorhtMi.  Di(>  Sttlmme  der  bnum- 
artigen  Fame  dieses  Zeitalters  sind  durch  Verkieaelung  in  grosser  SchOniieit 
erhalien  und  atis  diesem  Grunde  und  wegen  ihrer  ausserordeiillichcn  lliiufig- 
keit  als  sehr  ciK^'akteriatiBohe  Reste  der  posteai-bonischen  Periode  zu  betrachten. 
EUerber  gebOrt  Paaronina  und  Tubicaulis.  Ersterer  leigt  im  Querscbnilte 


aTublcaulis.  Fig.  1^2.  5Psaronius. 

(Fig.  482 />    (lie  verzoizen  liufeisenf&rmigen,  jelzt  in  verschiedenfarbigen  Quarz 
umgewandnlt<Mi  GeiUssbUndel,  ist  von  oben  nach  unten  gerichtelen  Nebenwurzeln 
umgeben,  zwischen  welclien  die  HIiiMslengcl  hervorlreton.  Tubicaulis  (Fig.  182  a) 
besilKt  rOhrenf»rniige  Gefassbttndel.   Neben  diesen  Farn-StrUoken  finden  Jiicb 
anch  verUeselte  Conife- 
ren-StammstUcIce  von 
3  bis  4  Fuss  Durclimesser. 
Namentlich  sind  die  Gegen- 
den  von  Fliiha,  Chemnitz, 
Planilz  in  S.irlison,  von  Ra- 
doweiiz  in  nolmicn  und  der 
Kyftliiiuser  reicli  ini  soli  hen 
verkicselten  Slnliikeu.  Fine 
grosse  Bedeiiluiig  erlangen 
dureli  ihre  niiuligkeit  und 
Verbreiliinu (lie  Zweige  eincr 
Conifere     WaUliia  lig. 
<83j  ^W.  pinaatu  Gut.  —  W.  tiiciforuis  Slernb.  —  W .  pinilorniis  Slenib.]  mil 
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Fig.  185.  P«ii«iiiena  ratiformU  |Mkloo/J)lS(-lu> 

(lie  Br\ozooi\ 


dichlstehendon  pfrieniciifunuim'n,  kanligea  BlulltM-n.  Wahrend  die  Reste  dieser 
Landflora  der  Natur  der  Yerhliltnisse  nach  ini  Allgenieinen  niif  die  Sumpf- 
und  Strandbildungen  der  postcarlioiiischen  Scfaicbtenreihe,  nehmlidi  auf  das 
Rotltliegende  beschrankt  sind,  fulii  t  die  marine  Gruppe  dieser  Formation  sebr 
gewtihnlich  Fucoiden  (z.  B.  Caulerpites) ,  neben  diesen  aber  audi  einge- 
schvveinmte  Faroe,  namenllich  aber  die  in  Kupfei^lanz  umgewandellen  Zweige 
und  FrUchte  einer  mil  Cypressus  sempervirens  verwandten  Conifere:  Ull- 
mannia  Bronni  GOpp.    (Frankenberger  KornShren)  Fig.  484.  — 

Auch  (lie  Fauna  der  postcarbonischen  For- 
matioi)  isl  eine  viel  ilrinlichere  als  die  frUiierer 
Zeitalter  und  ahgesehen  von  cinigen  Replilien  und 
Fischen  auf  die  niarinen  (IcImMo  dor  hierher  ge- 
liiiriiifu  SeliichteiH'eilie  hescliiiinkl.  Die  Rt'ste  \on 
I'lolozoen  /.  B.  Nodosaria)  und  von  Echinodenneu 
sind  aiisstMordontlich  spnrsan»:  etwas  reicldicher 
is(  die  VtM'tictung  der  Koiallen  (lurch  einige  Zoan- 
lliariii  tal)ul;ita  (Calaniopora  mid  Alveolites),  also 
Fonnen  :  verliiillnissniHssig  stark  sind 
in  FtMH'stflla  cnlwickclt.  Feiie- 
Stella  retiforniis  Schlolh.  (Fig.  18.*)  isl  eiii  treUliilirs  Lfitlossil  des  Zt'ch- 
Steines.  Von  alien  uicdcit'ti  Thieren  aher  iuMTSohen  die  Hrachiopodt  n  \M'it  vor 
alien  tihrigen  vor  und  li.  Icin  die  eliarakleristischslen  und  W(Mt  vt'rbreitetslt'u 
Zechsteiufonnen.  Hierher  golioren  Produetus  liorridus  Sow.  ,  Spirifer 
undulatus  Sow.,  St  l  ophalosia  Morrisiana  King,  die  Bin nchunclla- 
almliclje  Cantarophoria  Scli lot  Itci !n  i i  Buoli,  Terebralula  elougata 
Sclrloth.  und  endlidi  Lingula  Credncri  (icin. 

Die  Zv\  t'isi  lialci"  i  lVh  i  Npoda  erreichen  in  der 
postearbonischen  Peiiode  ini  Vergleich  mil  den  tlbri- 
gen  Vertretern  der  Tliierwelt  hcrcits  cine  grossere 
Wichtigkeit  als  in  fiilheien  Zeil<iltern,  neigen  sicli 
in  ihreni  allgenieinen  Cliarakler  niehr  naeh  den 
mesozoischen  als  zu  den  palaeozoischen  Zweischa- 
leni  hin  und  gehoren  vor/ugsweise  den  Geschlech- 
tem  Mytilus,  Pecten,  Area,  Gervillia,  Nucula  und 
Sehitodus,  einem  VorlUufer  der  Trigonien,  an.  Zu 
den  gewtibnlif^sten  organischen  Resten  des  Zech- 
steines  sind  SchixiMlus  obscurus  Sow.  (Fig. 
189),  Avicula  speluncaria  Schloth.,  Area 
striata  Schloth.,  Myiilus  Hausmanni  Goldf., 
a  S:  S^liKr^ii^;:;!;^^^^^^  pusillus  Schloth.,  Oervillia  cera- 

tophaga  Schloth.  m  sKhlen. 
Die  Gast^rapoden  sind  in  der  Zechsleingnippe  hur  durcb  wenige  Gattungen 
(nainentlich  Turbo,  Pleurotomaria,  Chiton,  Natica,  Dentalium)  und 
etwa  20  Arten,  sowie  durch  spttrlicbe,  unansehnliche  und  kieine  Individuen 
vertreten.  Gleichseitig  versdiwinden  die  in  der  carbonisclien  Periode  nodi  so 


Of 


Fi 


l'»ft.  Prodnctiis  horridns  Sow, 
Is".  SpirilVr  iiiidiilatuM  Sinv. 
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reirlilirhrn  C  r p  h  ;i  I  opnti  c n  f.ist  \ ollsliindijj',  so  dass  man  his  jelzt  niir  z\\c\ 
ReprHsenlanttni  dcrsflhoii  in  drni  dcutschen  Zcchslein  und  nur  wenig  niphr  Arlon 
in  dcin  ainorikanischen  und  russischen  Perm  kennt ,  welche  den  Gatlungcn 
Nautilus,  Orlhoceras  und  Cyrloceras  angehOrcn.  Die  Trilobilon, 
deren  nahes  ErlOschen  in  dem  carbonischen  Zeilaller  bereits  vorbereitet  wurde, 
sind  in  der  darauf  foigenden,  also  dyassisdien  Periode  voIbtSndig  ausgestdrben, 
und  werden  durcli  kleine  Gypris-^rlige  Scbalenkrebse,  einige  Flobkrebfie  und 
einen  Limuhis  nUr  k&iniiieilich  eraebtl.  Die  Arinulli  an  Ge{)halopodeii  itiid 
Gasteropoden,  sowie  das  vollstttndige  Fehlen  der  Trilobilen  sind  wohl  mil  die 
liervorstecbendsten  Etgentbllmlichkeiten  der  poslc^bonischen  Fauna.  Unr  so 
xahfareidiere  Beste  ha- 
ben  di^  Fiscfae  jenos 
Zeitaiters  hinterlassen, 
so  dass  manche  dersel- 
ben  z.  'B.  den  Kupfer- 
soliiefer  Deutschlands 
in  nngeheurer  Indivi- 
duen-Zabl  oft  ganz  er- 
ftlllen.  Ihre  grossr 
Menge  gehtfrt  den  bete- 
rooercalen,  kleinschi^- 
plgen  Gandden  an,  na- 
mentlicfa  haben  die  6c- 
schleohter  Palaeoni- 
scusundPlatysomus 
viele  Species  geliefert, 
unter  denen  Palaeo- 
ntseus  Freiesle- 
beni  Ag.,  Pal.  Vra- 
tislaviensis  Ag.,  Platysorous  gibbosus  Blainv.  in  Doulschland,  Pa- 
laeoniscus  couitus  Ag.  und  Platysomus  strialus  Agass.  in  England 
die  hHufigsten  sind.  Zu  ihnen  gesellt  sioh  Amblypterus  maoropterus 
Bronn.  Ton  Plaooiden  isl'Xenacanthus  Decheni  Beyr. ,  ein  mebrere 
Fuss  grosser  Knorpelfisch  mil  sehr  langem  Flossenslachel,  hervonuhebeb.  Der 
Formennnchthum  der  BepUUen  hat  seit  der  carbonischen  Periode  nur  um  we- 
ni|£,  jodoch  uni  eincn  neucn  Typus,  die  Sch uppenechsen,  zugenommen. 
Die  als  Theoodontcn  beseiohncten  postcarbonischen  Vertreter  der  letxtgonanii- 
ten  Tlii<'rgnippe  hositzen  noch  biconcavr  Wirbcl  wic  die  Fische,  zugleich 
aber  in  Aiveulen  oingekeilte  Ziiiinr  wio  die  Krokodile  und  sind  die  ersten. 
echten  fichsen,  falls  der  pag.  33K  erwiihnle  £osaurus  nicht  den  Enaliosau- 
riern,  sondern,  wie  anderr  wollcn,  den  batrachierartigen  Labyrinthodonlen 
beizuordnen  ist.  Den  Froschsauriern  gehort  Archegosaurus  Deehcni 
(;o](lf.  (Fig.  192)  aus  den  Lcbacher  Schiefern,  welche  die  SaarbrUdLer 
Jiioblcnformalion  Uberlagenii  —  den  Schuppeneobsen  Prolcrosaurus  Spe- 
•neri  Meyer  an.    Ist  man  bcrcchligl,  wie  Juium  xweifelhaft,  diesen  Iheoo- 
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doDten  Schuppenechsen  eine  hdbere  Stellung  im  Systeme  der  Thierwell  anni- 
woisen,  als  den  Proschsaurieni,  so  hat  die  KnlwidLeluog  der  BeptiUon  durch 
Hbrvorbringung  eiiies  htfboren  Typus  einen  wichtigiBn  Fortechriti  gemacbt.  — 
Aitch  Fusstapfen  postoarbontscher  Saurier  sind  bekannl  (bei  Friediichsrada  in 
Tbttringen,  bei  Hobenelbe  in  Bohmen,  .bei  Oaehafa  in'Sachsen)  und  als  8au- 
richnites  besdiriebea. 


"     Fi^'.  lOi.  S  0  li  a  d  o  1  V  ..  II  A  i  -  h         -  n  cm-  I>  v  «■  li    n  i  *  i    1  ,1  f. 
a  Querdarchscbuitt  durch  oiueti  Faug^abu.  —  b  Eiuxeluer  t'anguibn. 


Die  Dyas  DeatMhlanids.  Es  isl  bereits  bemerkt  worden,  dass  die  deutecbe 
zwisdien  die  productive  Kohlenformation  and  die  untere  Trias  eing^schaltete 
Schichtenreiiie  in  Kwei  petrograpbisch  und  palaeontdogiteh  acharf  gesohiedene 
AbUieilungen  zerrcillt,  eine  untere,  Conglomorfit-Sandstein-Fonnation  mit  den 
Roslen  oinor  r.nndflora,  das  Rnl hi icgende,  und  eine  obere  Kalkstein-Dolo- 
inil-Gyp8-Forni;i(ioii  mil  den  Resien  o'lnvv  niarinen  Fauna,  die  Zechslein- 
Gruppe.   (sielie  Fig.  19  pag.  165  und  Fig.  193.) 


Fif.  195.  Pr«fil  dvreh  di«  Dyse«  vad  Trissmiild*  too  BiBl«V«a-]I«aaf6ld. 

a  BotbliegendM.  —  i  Km]»fenwhi6fl»r  uid  SediBtein.  —  e  Ojpw.  Aoliydrit*,  Lattea,  Bwuliwadce.  —  d  Baatnad- 

stein.  —  t  Vnschellnlk. 


1.  Das  Kothlfegonde  fRodiiodilioi^i'ndcl. 
Petro^rapbischor  Cliarakter.  This  RoihlictioiKh^  isi  ciiK-  dinThschnitt- 
licli  -"iOO  M(>li>r,  slcllt'iiwjMSc  z.  B.  in  Rjncrn  iiiclir  ;ils  2000  Mclor  iiiiiclilifjo 
Scliiclilciifol^c  \oii  CoiitiloiiK'iMlon,  SiindsU'iiK'n  und  ScliicfiM'lcltoii.  Dio  Con- 
j:!  o  III  (' i  ;it  o  T)osleh(Mi  aus  luiss-  his  kopfi;rossen  (jesciiiclu'ii  und  (icrollcMi,  also 
abgerunilcliMi,  zuiii  Tlicil  n  ollkoinmcn  kufiolrunden  Fragniealcn  allcr  nuiizlicliLT 
allcrer  Gcslcine,  so  \o»  (jiauil,  Diabas,  Diorit,  Gneiss,  Glimmcrscliielei",  Tlioii- 
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sdiiefer,  Quarzit^  Ifornquan,  Rifsselsebicfer  o.  s.  w.  Zu  ihnen  geseUen  sich 
iMtiiienttich  in  dem  obcren  Hodiliogenden  Geschiebe  von  Piorpliyr  und  Ifelaplijr, 
welche  von  nur  Wonig  aileron  Eruptivgosteinen  abslaaiiiieo.  Alle  diese  Roll'* 
siOcko  werden  durch  ein  quaniges,  Ihonlges  oder  aandsteinartigos,  sellen  kal- 
kigoB  Bindemittel,  Welches  in  den  meislen  FAUen  eiiie  hOchsl  charakterisliscfae, 
durch  Eiseooxyd  bewirkle  roliie  Pttrbung  besilst^  mehr  oder  weniger  fest  bu- 
sainniongehatlen.  Diese  Gon^nierato  bilden  sum  Theil  aehr  mftditige,  aber 
doatliche  Schichten,  von  denen  grob-  und  feinbfmlge  mit  einander  abwediaeln. 
Die  Sandsteioe  sind  meiat  aus  eckigkaniiu;on  KOraera  von  Quarzgesteincn 
zuweilen  auch  aolchen  von  Foldspetli  od<>r  Kaolin  und  einem  gewbhnlich  ihoni- 
ij;en,  seltener  Kalkii^cn  oder  kaolinigon  Bindoniillol  Kusainnicngesetzl.  Die  Grdsse 
der  K-Orncr  schwaukl  in  ein  iind  (icrsclhcn  SchiclU  zwisohcii  der  von  Conglo- 
meratgescbieben  und  der  fcioen  Sandcs.  Rolhc  und  rOthlich  itraune  I'arben 
hcrrschen  vor,  grtinc  und  grauo  Fiii  hmii;  isl  jcdiwh  niclit  ausgeschlossen.  Der 
ScUieferlollen  oder  Rothclscliiefer,  ein  Mut-  bis  hr^uolich  rolher,  sehr  oison- 
oxydreicher  Schieferlhon,  isl  eifi  fUr  das  Rolhliegende  gam  bcsonders  eiiarak- 
leristisclies  Gestein  \ind  trit!  in  wenig  niiU-hligen  Zwischenlagerungen  zwischen 
den  Conglomeralen  und  Sandsteinen  niif.  K.ilksteine  und  zwar  zum  Theil 
<loloniilischc  Kalksteino  ersrheinen  nui  sehr  untergt  nninet  in  der  Sehiehlenreihe 
des  Rodiliegenden,  hiidi'n  iium^^i  llidi  linsenfiiriniLP  I'inl;ij;eriin!^en.  seltrn  hing 
aniialtende  ZUgc  und  siixi  zum  I  hcil  \ rrsfeim  i  luiu.siuliicnd.  Lelzteres  isl  aueh 
hei  den  hituininosen  Seliietrrlhoiien  Hriiiidschicltrn)  der  Fall,  welclie 
'/.  H.  I>ei  Oschatz  und  Chenmilz  in  Sarlisen,  sovmC  Ikm  flohenelbe  in  Bohmon 
in  deni  unleren  Rolhliegondrn  flttlzartige  Lager  l>ildeu  hihI  lioslc  vou  i'iseheu 
z.  B.  von  Xenaeanlhus  Deeheni  Bcyr.  uinsehliessen.  Da  sicli  die  Ablagenmg  der 
unteren  Dyas  dijecl  an  die  Bildung  der  productiven  Kohienformatioii  au- 
schliesst,  so  kann  es  niehl  auffallen,  dass  ;uj<'h  die  unteren  Horizonte  des  Rolh- 
liegeiidon  Steinkohle  n  tlotze  fiihren,  vvclche  jodoch  bei  Wciteni  nioht  die 
Miichligkeil,  Zahl  und  Bedeutung  derjenigen  des  carbonischen  Zeilalters  be- 
silzen.  Die  wichtigsle  dyassische  kohit  iiluiirende  Schieht^nreihe  ist  die  von  llleld 
am  sildwcstlichen  llarxraiide.  Im  Rakonitzer  Kreise  in  Bohmen  baul  man  sogar 
3  bis  zu  4  Fuss  nulehlige  KohleiiUolze  ab,  Nvelclic  mil  den  erwilhnlcn  fisch- 
reichen  BrandvSeliiefern  vergesellschaftel  sind.  Vic'l  unbedeutender  sind  die  bei 
Oberlungwilz,  Gbemnitz  und  Wcchsclburg  in  Sacbsen,  die  bei  Umenau  und 
Klein  Sdimalkalden  am  Thfi ringer  Walde,  sowie  das  von  Meiadoff  am  fisUichen 
Hantrande.  Endlicb  umachliessen  die  Schieferthone  und  Letten  des  unteren 
Hothliegenden  gam  ahnlich  ^ie  die  der  Koblenformation  i.  B.  bei  Saarbradien 
versteinemngsreiohe  Nieren  von  thonigem  SphHrosidertt  in  solcber  Menge, 
dass  dieaelben  als  Eisenen  ausgebeutet  werden.  Auch  Kupfererse  (Mala> 
chit,  Lasar,  Kufl  ies,  Buntkupferen)  treten  in  dem  Hothliegenden  und  swar 
in  Form  von  Impragnationen  namenttich  an  nJilreichen  SteUen  des  nOrdlichen 
Btlhmens  auf,  wo  sie  x.  B.  bei  Bdhmischbrod  in  bestimmten  Sandstein- 
Zonen  ooneentrirt  sind  und  Galamiten-Steinkeme  impragniren  und  incni- 
stiren. 

Als  iypisches  Beispiel  der  Giiederung  des  Rothliogenden  mag  an  diosei 
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Slelle  (Ho  in  der  Maiisfolder  Gepond,  doni  Aiisj^angspunkle  unserer  Kenntnisse 
der  deutschen  l)\as  gliUigc  an^efohrt  werden.  Die  betreffende  Scbiobtenreibe 
zerfiillt  dorl  in  drei  Ablheiluogen : 

1)  das  unlere  Rothiiogende;  es  Uberlageri  die  siiurischen  i^chiefer 
des  llarzcs  discordant  und  beginnt  bci  Grillcnburg  mil  eineni  sleinkohlenfUh- 
renden  Schichlensystem   von   schicfcrigen  Sandstcinen,   feinkdrnigen  Conglo- 

.  nieraten.  Schieferlotten  und  dilnrim  I.agen  von  Brandschiefern.  I.elzlrro  filhrcn 
Sphcnopleris-,  Neuroptoris-,  I'ecopteris-Hcste.  Darauf  folj^en  (liliHiscliiclilii;^,  clwn 
20  Mofer  miichtigo  iiraue,  rolhbraun  punklirte  Sandsloino  mit  rnlhon  Srhii  Icr- 
letten  und  kicinkotnii^pii  Conglomeralon.  In  der  Ticiiond  von  lllold  hcsO'hl 
das  unlfTf  Rnlliliegnide  aus  einem  (/unglonierale,  dossen  GerOllo  aus  deiii 
Harze  slaninien  und  auf  welches  Sandslcine  uud  Schieferlboae  oiil  eincm  elwa 
1,5  Meier  niilchfiiren  KohlenfloJze  foluen. 

2)  das  m  i  1 1 1  e  r  c  R  o  i  li  I  i  o  o  n  d  e ,  vorwallcnd  rolhe  Schieferlellen  und 
Thone  untl  schieferige,  so\vie  Icslc,  Icinkorniue  Sandsleinr  mil  3  bis  (llier 
Meier  infichligen  Riinken  der  liir  dieses  Niveau  hochsl  clun nklerislischen  llorii- 
q  ua  rzeongl  o  HI  t  I  ,1 1  e ,  ferner  mit  zwei  im  Durchschnitt  inelrrmaehligen  Binikeii 
von  llionigem,  knolliLienj  Kalksleine.  Erstere  bestehcn  aus  nuss-,  bis  Ubor 
kopfgrossen,  ofl  Nollkommen  kugclninden  Geschiebcn  einer  dichten,  ungenu'in 
feslen  Ouar/iMrisse  von  spliltcrigem  Bi  lu  he  und  grauer  Farbe,  wclche  von  cinein 
rothbrauaen,  llionig-sandigen  Bindemittel  zusammengelialten  werden. 

3)  das  obere  Rothiiogende  beginnt  mil  einem  eckig  kiiruigem  (^)uarz- 
sandsleine  mit  vsenig,  zum  Theil  kaoliuiscbem  Rindemiltel,  dem  Siebigerrmler 
Sandstein,  in  welchem  verkieselte  ConiferensUlDiuie  hautig  siud.  Darauf  folgeu 
S  bis  3  Meter  machiige  Hornquarzconglomerate,  sowie  rundktfmige,  dunkel- 
rothbraune Sandsleine  undttber  diesenQuarsporphyrconglomerale.  Ober^ 
haupt  ist  das  Vorkommen  von  Porphyr-  und  Meiaphyr-Geschleben  obarakteri- 
stisch  fUr  diesen  Schichtenoomplex.   Diesein  Niveau  gehtfren  auch  die  in  der 

-  Nahe  von  Hansfeld  anstehenden  Melaphyre  und  Melaphyrraandelsteine  an. 

Paliieoiitologiflclier  Cluunikter  des  Bothliegendeii*  Im  grossen  Ganaen 
ist  das  Rothliegende  arm  an  (H^nisdien  Resten  und  zwar  sind  es  bis 
^auf  einige  Fiscbe  and  Saurier,  Galamiten-Slengel,  Famwedei  und  Watefaien, 
weiche  in  den  Scbieferletteni  Kalksleinen  und  Brandschiefern  dieser  ^hichten- 
gruppe  vorkommen,  wahrend  verkieselte  Famstranke  und  Goniferenhtflzer  mehr 
den  Gonglomeralen  angebtfren.  Als  hikdist  cbarakteristische  Leitfossilien  dcs 
RotUiegenden sind  Waichia  piniformis  Siernb.  und  Calamites  gigas 
Brong.  su  betraditen..  Beide  kommen  namentlidi  in  den  grauen  Sondsteinen 
der  unteren  Niveaus  des  Rothliegenden,  in  den  Walchien-Sandsleinen 
vor  und  sind  deshalb  maassgebend  fUr  die  Festslellung  der  Grenie  iwischen 
produetiver  Koblenformation  und  Dyas.  FUr  die  entsprechenden  Sdiichten  des 
saarbrttcker  Kohlenbassins,  die  Lebaclier  Schiefer,  sind  die  in  Thoneisenslein^ 
nieren  eingesdilossenen  Reste  von  Archegosaurus  Dcoheni  Goldf.  und 

-  A,m biNp terns  niitcroplcrus  Bronn  bezeirhnend.   Die  Versieinerungsftthrung 

pberhaU>  der  Walchiensandsleine  auftretenden  Gonglomerate  ist  fast  allein 
verkieselte  Sttfmme  von  Psaronius,  TubicauUs  und  Goniferen  lie- 
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schraukt.  lii  »lon  rolhcn  Knlken,  wolchr  in  BtthiiKui  z.  B.  Wi  Brauinni  /Avisrhon 
dem  Rolhliegenden  local  cingelagert  vorkominen  ist  nchen  vioion  Pflanzonroslon 
Palaeoniscus  Vralislaviensi s  Ag.  und  in  den  biluuiindsen  scliwarzon 
Schiefern  des  nnteren  Rothliegenden  von  Oschatz  in  Saohsen,  Uohenelhe.  in 
Bidunen  und  Ldwenberg  in  Sohlenen  Acanihodes  gracilis  Beyr.  imd 
Xeoacanthus  Decheni  Beyr.  sehr  haafig. 

€M0lMeniptf€iMii  wUmMl  der  Ablagenuig  des  BiNlillege»* 

dCB*  Zwisehen  den  bescbriebenen  sedimenUiren  Gestoinen  des  Bothliegen- 
den  imd  sehr  nUreiohen  Einlagerungen  und  DurchbrUdieQ  von  Eruptiv- 
gesteinen  berrscht  eine  so  innige  Verlmtipfung ,  dass  die  GleicbseitiglLeit  ibrer 
Enlstebung  fraglos  ist.    Ausserdem  isl  ibre  Vergesellscbaflung  eine  alien 
Bildungsraumen  des  RoUdiegenden  so  ausnabmslos  gemeinsame  Erscbeinung, 
dass  dieselbe  als  ein  bei  der  Amntib  der  unleren  Dyas  an  organidcben  Ober- 
resten  iim  so  wiUkommeneres  Kennieidien  der  bier  betr^chtelen  Formations- 
gUeder  angeseben  werden  kann.  Die  Ge-  j.^^^„,,^ 
steine,  welcbe  wllbrend  der  Bildung  des 
Rolbliegenden,  begjeitet  von  Sand-  und 
Ascbenauswflrfen,  in  gluthBttssigem  Zu- 
stande  die  hereito  abgelagerten  Sobioblen      ,  >^.^^\  f 
duidibracben  und  sicb  auf  diesen  decken-  jaaig-i^-^^^— ^ 
arlig  ausbreileten,  so  dass  sie  heute  .ils  pj        Pronidnrch  die  dya^.i.sche.,  Kin- 
mebr  oderweniger  mttcbtige,  sehr  hdufig    ^-i-'^-g^"  ^on  Er«^^iivg«.t.in.n  b«i 

von  NeUem  durch  nur  WOnig  jflngerr  a  Uenymsvhp  Silnrschiefer.  b  ITnteres  kohUn- 
—  .   .         Ill        I  f>    •    ■  lenfuhrendPK  liothlifgenden.  —  c  Mitt1<>reH  Kutklie- 

ErUptlVgCStCMIO  durcllhrorhrne  ZWISrben-     gtBdeK  (Bthiererletten  und  Sand«t<>inn|.  -  Hal*. 

Ingcr  orschemen,  sind  1*  cisilporph 5  ro, 

Gra  n  itporpbyre,  Porphyritc  und  McJaphyro.  Dor  Folsilporpliyr  ist 
(lurch  eine  gross<»  Roihc  von  Variclalon  verlreltMi,  nm'IcIio  in  der  Farbc,  der 
(•rundmasse  und  don  Kryslallausscheidungen,  in  der  Uiiufigkoit  odor  Sellenbeit  der 
letzteren,  in  der  Slructur  der  (Jrundturtssc  und  dein  Vorkomnien  von  accesso- 
risclien  (lomenglhcilen  b^rUndol  sin<i.  Sie  Irctcn  in  dem  Rolhliogcndon  wio 
sanunlliclie  Ulirige  hiorhergoharige  Kruptivgest«inc  enlwoder  gangfonnii;  oder.  und 
zwar  t;ou6hnlicli,  lagerarlig  auf.  Naniontlich  war  der  ThUringor  Wald  iiii  Bogiiiii 
die  |)()slcarl»onisch('n  Pciiodo  der  Scliauplatz  grossartigor  KriipliorxMi  \oii  Folsil- 
]iorph\ren.  wolchr  (his  Hothlicgeiule  an  sehr  \ichMi  SlcUon  so\>()hl  in  cin/chien 
kuppen .  wic  liini^cii  iiiit(^hligon  Ztlgcn  (lurchscl/.cii.  In  dicsclhc  Zcil  lalll  der 
Aushnieh  der  FeLsilporph\ re ,  in  weh'he  sieh  das  Saah'-  Thal  l)ei  Malh^  einge- 
schnitlen  hat.  In  Saehsen  wird  u.  .\.  das  Unthhegendo  des  grossen  Osehatz- 
Frohhurger  Beekens  und  in  ganz  ahiilichci-  Weise  das  Zwickauer  Rolhliegeiuh' 
durrh  eine  Deeke  von  Felsitpnrph\  1  en  in  zwei  Etagcn  gclheilt.  Die  Folsit- 
porph\re  der  Leipziger  Uingegend  liihh'n  nur  die  nordwestliehc  Fortsetzung 
der  crslerwahnlen  Finh>gorung  und  werden  an  nianehen  SteHen  von  Granil- 
porphxren  gangforniig  durohsotzt.  Noch  zahheieher  nnd  bcdeutender  als  die 
unlord\assischen  liruplionen  von  Folsitporphyr,  waren  solche  \on  unter  der 
Bezoiehnung  MelaphNr  zusainniengcfasslen ,  wahi'seheinlich  aber  sehr  ver- 
sciueileuarli(jen  Gcsloiuen.     hu  ThUringer  Waide  irelea  sie  abgesehen  von 
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eintgen  isoUrten  Ueinen  Kuppen  und  Gftagep  in  drei  {^rossen  Gi  u()[jca  am ' 
Nord-Abliange ,  am  Sttd-Abfalle  und  am  Oslrande  des  Gebirges  aaf.  Der  Me- 
la von  Ilfeid  am  Harze  biidei.eine  mttchtige  dom  Rothliegenden  eing^- 
lagerle  PlaUe.  AusserordenUich  reich  an  stodL-  and  gangfonnigen  Duroh- 
brttcfaen  von  Melafiliyr  und  Melapiiyrmandelstoin  ist  das  grosse  unterdyassische 
Territonum  stidlicb  vom  HunsrOck.  HSufiger  aber  nocb  als  Gfinge  und  Sutoke 
sind  in  diescm  ^  Gebieio  ausierordentlich  regelmllasige  und  gleicbformige  Zwi- 
schenloger  und  Deofcen  von  H elapbyF)  deron  Haehiigkeit  Kwisdien  wenigen  und 
60 — 70  M.  schwaniti.  Auoh  in  Schlesion  sind  Felsilporphyre  und  Mdapfayra 
der  Rothliegenden  Schicbtonreihe  plattenliltnnig  eingesdialtel.  £s  isi  dies  z.  fi. 
bei  LOwenbergyv  in  noch  grossailjgerem  Maassstabe  in  dem  Rotbliegenden  dor 
Fall,  wolcbes  vdederum  von  Kreide  ttberlagerl)  das  niederscblesisch-bjlunisohe 
$teinkobloni>888in  ausfilill.  Das  Ausgebende  dieser  Felsilporpbyr-  und  Melapbyr- 
Kinlagerungen  bikle|  einen  fpnmon  nacb  SO.  geoffiieten  fiogen,  weleber  fiist 
ununterbrochen  von  Sehal^lar  in  Bdbmen  liber  Gottesberg  und  Waldenburg 
his  in  die  N<1ho  von  Glatz  zu  verfolgcn  ist.  In  dem  nordOstlichen-  Btfhmen 
wiederboJon  sioh  die  uehmlichen  Erscbeinungen ;  im  Jicinor  Kreiso  irel«n  5 
maditige  Becken  Ulx  r  l  inandcr,  aber  getrennt  durch  Zwischenlager  vnn  Roib<> 
li^endem  auf.  Aii<-h  iu  den  kJein*Mi  Partien  von  initorer  DyaSf  welobe  in  der 
Gegend  von  Krak;iii  bekannt  sind,  fehleh  weder  Felsilporphyre  noch  typiscbe 
Melaphyre  und  Maiidelsleine.  Kndlirli  fiillt  audi  die  Eruption  mancher  Por- 
pUyrile  in  <iie  AM;i.!*M*ung  des  Aolhliegeuden.  Bei  Illeld  bal  der  Porphyril  die 
unlere  Parlie  dei»  lelzleren  und  tUe  in  deniseiben  eingelagerten  Melaphyre 
liurelihruchen  und  sieh  in  Form  einer  niachtigen  Decke  auf  ilmcn  ausgebreileiy 
uni  spiiler  \oni  ob<»ren  Rothliegenden  Uhcrlagert  zu  werden. 

Wiihrend  der  Eruption  der  Fclsilporphjre  und  Melaphyre  kamen  nieht 
sellen  Brercit^i  dndnrcfi  zur  Anslnlthint; ,  <lass  horeils  erslarrte  Gestcinsniassen 
von  narhdringcndeiu  Mjilcrialo  zcistackcll  und  Ncikittel  >vurden.  Solche  Me- 
Japhyr-  uud  Felsilbreccien  sind  nanicntlich  irn  l  inn  inu'or  Walde  '/.  B.  in  dor 
Unigegend  von  Friedrichsroda  verl)reitel.  Ferner  j^int^en  niit  den  DurchbrUchen 
der  genannlen  (h  IiIom  i'jniplivgesleine  Aschen-  und  SandauswUrfe ,  sowie 
Schlaininau.sbrilrhe  Hand  in  Hand  und  lieferten  (his  Material  der  Porph\rtufl'o, 
welehe  in  (ier  Scliichlonreihe  dcs  Rothliegenden  eine  so  v\  ielilige  liolle  spicleii. 
Diese  erdigen ,  bunlfarbigeu  Thonsteine  sind  zuni  iirossen  Thcil  sehr  deut- 
lich  und  dUnn  geschichtet,  urafasseu  nichl  selten  oriianisclie  Besle,  namenllich 
Blatlabdrticke  und  verkiesolfe  PflanzensUiiinne.  Die  llaiiplablai^ci  iiiig  der  Por- 
phyrtuffe  gehOrl  dem  Holliiicgendcn  des  crzgeljirgischen  Bassins,  also  namenl- 
lich der  llingegend  von  Chemnitz  an.  Aue4i  die  Eruption  der  dyassisychen  Me- 
laphyre hat  zu  runi)il(Uiiii;en  Veranlassung  gegeben, 

llcichst  instructiv  siud  die  VerliHllnisse,  unter  welchen  ganz  eigenthUm- 
liche  Mclaphyrfragmente  zwischen  deii  Sandsleincn  dos  obercn  Rothliegenden 
von  Mansfeld  in  der  TVahe  des  Ritlergules  Rddchen  auflreten.  Ihre  ganze  Ge- 
stalt,  ihre  Idcherig-  narbige  Oberflache,  ihre  blasig-scblackige  Struclur  wcisen 
auf  das  augeuscheinliohste  darauf  ijin ,  dass  sie  koine  Geschiebe,  soudero  lose 
vulkaniscbe  AuswQrfiinge  refHilsontiren,  wenn  auoh  ihre  ttussere  Gestali  durcb 
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das  Spiel  der  Wogni  noch  fine  ^crinjii!  VeiiunJn  uiig  orfHliroii  lialu'ii  mag. 
Sie  liegen  enlweder  zienilicli  isolirl  oder  oiif^  aneinandrr  gedningt  und  <lann 
ein  ursprttnglich  loses  llaufwerk  darslellend  in  eineni  feinkdrnigcii ,  rotbbrauiK*ii 
Sandsteiae  (Fig.  195),  dessen  Gesteinsuiasse  die  Zwiscbcn- 
raame  iwischen  den  einzelnen  Melapbyrbruchsllicken  aus- 
fittlli  und  diese  als  Cement  lu  einem  llehiphyrconglonienle 
verbindek    Kaum  kann  es  fraglicb  aein,  dais  diese  hei 
der  Eruption  von  grttsseren  susanmienhllngpDden'llelaphyr- 
massen  emporgeseUeudeiien  Melapbyrbomben  in  die  seidite 
Heeresbudit  lielen,  auf  deren  Grande  das  Material  des  Roth- 
liegmiden  nir  Ahlagening  gcbingte,  wo  sie  sioh  mil  diesem 
lelsterea  mengleD.  Die  beBchriebei(en  Veriittllnisse  erinnern 
auf  das  lebhaAeste  an  gewisse  AufiMshlttsse  am  Fusse  des 
Roderbeig-Yulkanes  olierlialb  Bonn,  wo  in  gaas  analoger 
Weise  Boonben  und  Lapilli  von  roodemer  Lava  iwisehen 
geecfaiohtetem  Rlieinsande  und  GervUen  auAretoD.  Aiin- 
Uohe  dyassisdie  Melaphyrscblacken  sind  vom  GoCtlob  und 
Sperweg  bei  Riedrichrada  im  Thiiringer  Walde,  sowie  im' 
niirdlidien  Bdhmen  'm  der  Nlihe  der  dort  auftrelenden  Me- 
lapliyre  hekannt. 

An  den  eben  erst  empoiigestiegenen  Porphyron  und  Me- 
laphyr  on  fanden  die  Gewtfsser  der  postcariioniscben  Periode  Gelegenbeit  zur  Aus- 
Oimng  ihrer  zersidrenden  ThaUglieii.  liuro  xu  GerOU  abgei-undelen  BrucbstUcke  umi 
Auswilrflinge  lieforteii  oin  Ilauptrnaleriai  gewisser  CoDglomerato  des  Rotbliogon- 
den,  welchc  sie  oft  ausscliliesslioh  zusammenstM/cn  und  dann  Porpbyr-  und  Mela- 
phyr-Congloinerate  genannt  werden  (im  Oscliaiz-Frohliurger  Distnoi,  im  Dtfb- 
lener  Beckon  in  Sadiscn,  hoi  (lonrgenthal  in  ThUringon). 

Die  Erupt i\  ge$teino  des  RoUiiiegenikil  sind  nirhi  sclten  das  MuUergrstoin 
wcrtbvoller  Erzlagerstttiten  geworden.  Besonders  bciuerkenswerth  sind  die 
Vorkonmien  von  Mauganerzen,  wekbe  sicli  in  ganz  abnlicher  VVoiso  im 
Thtiringor  Waldo  und  ani  Harzo  wiederbolen.  iJio  TbUringischo  Hauptfund- 
stollo  dersell>en  isl  dio  rtiiiioiumi:  von  Klgersburg,  wo  Pyrolusil  und  I'siloiuclan 
als  AusfUllung  von  bis  zu  H  Mclcr  uiiicliligou  Spaltou  iin  I't'lsitjxirpliv  r  auf.st'l/cn. 
Minder  bedeulcnd  sind  die  doiu  vori^on  analoiicn  Votkouuucn  des  Braunsleins 
am  Oerenslock  bei  lluicnau  unci  am  (ioltlob  bei  Fricdrichsrndit.  iiur  dass  bier 
einzelne  der  (iihige  im  Molaj)li\r  hrorhon.  War  das  vorherrsclionde  Mangan- 
erz  ThUringens  Pyrolusit  und  I'silomclan,  so  luluen  die  im  Porphyrite  bei  II- 
ft'ld  am  Harzo  aulsolzondon  hraunstoingiingo  Manganit,  zum  Thoil  in  den 
aus^c'Zt'ithnelon  Krvslallon,  wolchi'  jono  iMindstollo  so  borUhml  uomarht  liaben. 
—  In  don  unlordvassischon  Sandsloincn  und  Sohioforn.  llornstiMncn  und  Con- 
glonieraten  der  Pfalz  und  don  sio  durchbroohon  halM  iidcn  .Molaplnron  und 
Porphyron  solzon  Quocks  ilboro  rzo  zum  Thoil  in  danj^lonn,  zum  Thoil  als 
Impragualion  des  Nobongesloinos  auf.  Dio  AusfUllung  diosor  (iiingo  bcslebl 
dorl  vorwallend  aus  Lollon,  in  vvolohom  die  Quecksilbororze,  uehmlioi»  godiegenes 
Queoksilber,  Amalgam  und  Quecksilberhoruerz ,  vorzUglich  aber  Zinnober  in 
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Schndren',  Adern  iind  Drusen  eingespr(>ngt  siDd.  Stellenweise  ist  das  Neben- 
gestein  dieser  GSnge  und  zwar  nanieiiilich  des  Hornsleines  und  Sandsteines 
bis  auf  inehrere  Laditer  Entfernung  von  sarten  Aden)  und  feinen  Einsprcng- 
Ungen  derselben  Erse  durchdrungen,  ebenso  sind  die  benachbarten  Kluftwilode 
von  solchen  flbeffxogen. 

2.  Die  ZedhstetB-Qrapp^. 

Die  Zedbsteingnippe  bildet  die  obere  Ablheilung  der  dyassischen  Schiditcii- . 
reihe  DeutscUands  und  isl  in  den  Districten  ibrer  voilstSndigen  Aud>ildung, 
und  zwar  typisch  in  der  Mansfelder  Gegend,  mefar  oder  weniger  deutlich  aiu 
folgenden  Gliedern  auJgebaui,  deren  HtfchtiglLeit  freilicfa  local  sebr  schwankt: 

*  a)  Weissliegendes  oder  Granliegendes.  Diese  1  bis  3  Meter  . 
niacfatigen  Schichten  sind  entweder  kalkige  Sandsteine,  weissgraue  Letlen  oder 
liellgraue  Conglomerate.  Letxtere  besleben  aus  Gertfllen  von  Grauwacke, 
Kieselschiefer  und  Quara,  welche  durcli  ein  kalkiges  Bindemittd  lusanimenge* 
hallen  werden.  Nach  seiner  oberen  Greme  su  entfaalt  dasselbe  nicht  selten 
Impragnationen  von  Kupfereraen,  sog.  Sandcrzeti  z.  B.  })ei  Sangerhausen.  An 
inanchcn  Piinkten  NorddeuUschlands  7.  R.  in  der  Gegend  von  Gcra  koniraen 
in  rieni  Grauiiegcndrn  doloinitische  Kalksteine  vor,  in  denen  sich  die  R€»ste 
von  Bhynchonella  Geinilziana  Vern.  und  Lingula  Credneri  Gein.  finden. 

h)  Kupfcrschiefor,  oiii  schwarzor  bituminOser  Mergelschiefer  von  rtw.i 
0)6  M.  M^chtigkeit,  dor  sich  durch  drei  Eigenschaften  ganz  besonders  auszoich- 
net:  seinen  fiilumcngehalt ,  s(  ino  Ki-zTfihrung  iind  seiaen  Reichthum  an  Fiscli- 
roslen.  Die  ErzfUhmng  beschrUuU  sicb  jedoch  iin  wosoiiHichen  auf  die 
unterste  elvva  0,1  M.  niachligo  Lage,  den  eigcnllichcn  Kupferschiefer.  Dieser 
onthSit  (l;inn  niisserordenllifh  feine,  sUiiibartige  Partikclchen  von  Kupfcrorzcn 
(KuplVrkics.  lUintkupfcrkics ,  Kiipfrrtilanz .  KupffrinHigo  und  gedlegen  Kupfer), 
sowio  Bieiglanz .  Srli\N  ctVlkies,  Ku|if<'niirkrl  uiui  rndlirh  gediegen  Silber  oin- 
i;('.s|trpnut.  Wo  dieser  Kr/gciialt  rini^crniaasscii  IxMriiclitiich  ist,  wio  dies  am 
sUdiichen  llararaude  itn  M.insfeldiselien ,  sow  ie  hei  Kierholsdorf  in  Hesseu  und 
bei  Saalfeld  in  Thtlringc  n  Icr  Fall  ist,  werden  diese  Kupfrrschipfor  abgcbaul 
und  verhUltel.  In  (>rsli:i  i  umlcni  Distrieie  sind  sie,  Irolz  der  geringen  Miicli- 
lipkeit  der  schniel/wiinlit;en  Lage  uml  trotitdeni  sie  nur  2  his  3  Procent 
kiipler  init  250  Gr.  SilluM-  aul"  -iO  Kilogr.  Kupfer  fdhren,  das  Ohjert  einei-  der 
grosiiartigslcn  berg-  und  Iitillenmannisehen  UnleriielMniiiifit  n  l)euls<  hU»nds 
wordcn,  welche  eUva  8000  Arbeiter  heseh<<fligt  und  1870  clue  Auslteuto  \ou  | 
i  Mill.  Kilogr.  Kupfer  orziclle.  Wenn  man  sich  die  ries.tninitproduction  dcs 
Mansfclder  Bergbaues  in  eine  Masse  vcrcinigt  denkt,  so  ^\ilrde  diesclbe  einen 
Kupferwdrfel  von  36  nnd  einen  SilberwUrfel  von  5,5  Meter  bilden.  Mit  eineni 
verhitllnissmilssig  so  grossen  ICrzreichthume  ist  frcilich  niehi  die  ganze  Ausdeh- 
nung  der  Kupferschieferfl(it/,e  gesegnel.  derselbe  beschraukt  sitli  vieliuehr  bis 
auf  wenige  Ausnahnien  naiuenliicb  auf  d«u  SUdrand  dcs  llarzcs  und  die  beidcu 
obengeuannlen  Punkle. 

Der  Kupferschiefer  ist  ausserordentlich  reich  an  Resien  von  Fischen  uud 
zwar  von  Palaeoniscus  Preieslebeni  Ag. ,  Plaiysomns  gibbosQS 
Blainv.  u.  a.;  sie  fObren  ausserdem  Zweigenden,  FrQchle  und  BlHtler  von 
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Ullmannia  Bronni  Oopp.  und  zahlreiche  Algen.  Aus  i linen  endlicb 
stannnen  auch  die  wenigen  und  unvollstandigen  Exemplare  von  Proterosau- 
rus  Speneri  Meyer.  Das  Kupferschieferfldtz  besitzt  trotz  seiner  geringen 
Madiligkeil  eine  aiisserordentlich  stelige  und  weile  Verbreitung.  Im  Mans- 
fehJischen  umeiebt  es  voUii:  wie  ein  Kleid.  durch  Lagerungsst^rungen  in 
innmiigfnchen  Fallenwurf  gebraclit  das  Rothiiegende ,  umgUrtet  in  grttsster  Re- 
gelniassigkeit         AbOdle  des-  Hitizcs,   des  Thttringer  Waldps  und  ersclipint 

;      unterhalb  dei-  jUiigeren  Form.iiioin  ri  Hoss^mis  und  der  Gegend  von  OsnubrQck 

t  und  Ibbpnbtlhren  an  der  Uht'rllaclic.  Ziir  Deutung  des  MetaUgeliaUes  der 
Kupfersciiiefer  liisst  sirli .  wie  l»Hivils  pag.  187  rrliiuterl,  annehmen ,  dass  die 
Ahlnizemns?  dei'   letztereu  in   ciii'  tn    wtMiit'    liefeu,    ziemlich  abgeschlossenen 

1  Aleeresl)eckeu  odt-r  M*'t'i])ust'n  si  iit-t  luudeu  hat,  ^dessen  Gevviisserii  durch 
Mineralquellen  MelalLsal/solutioiien  zuj^efQhrl  wurden,  was  den  Tod  dec  zahl- 
reichen  Bewohncr  difses  Beckens,  nehinlich  der  Fische ,  /ur  Vo\'j.v  halte.  Die 
Zevfioliuu'j  diesrr  letzleren  lu'wiikte  eine  Reduction  der  Melallsalze  zu  Schwe- 

;  fL'linctallt'ii  und  eiucn  Xicdt-rschlag  derselbi-n  in  dem  ^i<  li  .ibhi-t  i  ?i<h'n, 
sclilaniiniticn  Hudonsalze  den  Meeres,  aus  welcheni  durch  VerhUrluug  erzldh- 
rende  Kupfei^clnofer  hervorgingen. 

c}  Zechslein,  ein  thonhaltiaor ,  deutlich  und  dttnn  geschichteter  iirauor, 
dichter,  fester  Kalkstein  von  gewohniuh  -i  bis  10,  ausnahnisweise  :iO  Meter 
Myehtigkeit.  Im-  isl  os,  welcher  die  Ilauptmasse  der  niaiinen  Thierreste  der 
dyassisehen  Ferioch'  iiinschliesst.  Ftlr  seine  unt<»ren  I.ai^en  ist  vor  Allen 
ProducLus  horridus  Suns,  und  Spirifer  ii  n  d  ii  I  a  t  u  s  Sow.  charakle- 
ristisch,  —  fUr  seine  oberen  Feneslella  retiformis  Sc  hlolh.  ,  Sehizo- 
dus  obscurus  Sow.,  Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Avicula 
speluncaria  Schloth.,  Pecten  pusillus  Schloth.,  Terebiatuh< 
eloDgata  Sphloth.,  Gamaraphoria  Schlotbcimi  Buch,  Strophulusia 
Gold  fuss  i  Mil  n  St.  beztfichnend. 

Im  Mansfeldlschen  liegt  zwiselieo  Kupferscbiefer  und  Zechsiein  ein  etwa 
eloen  Meter  iDScfatigcr,  blaugrauer,  dannpl<uiiger,  niergcliger  Kalksleiu,  welcher 
'  dort  Dachklotx  und  Paule  genannt  wird. 

d)  Raucbwacke  und  Ascbe  2  bis  120  M.  Erstere  ein  krystallinisch 
-kOrnigec  Dolomit  von  grauer,  in^s  Gelbe  und  Braune  verlaufender  Farbe,  oft 
porito  und  dnisig,  ftUilt  sich  raub  und  scharf  an  und  ist  bSlofig  von  Spidten 

'  und  Rissen,  sowie  von  Hoblen  durcbsogen,  welcbe  nicht  selten  untereinander 
snisamaienbangeu  (bei  Liebenstein  und  Altenstein  im  Thttringer  Walde).  Sie 
fitbrt  Mytilus  (Aucella)  Hausmanni  Goldf.,  Gervillia  ceratopbaga 
Schlotb.,  Scbixodus  obscurus  Sow.  u.a.  An  mancben  Punkten,  so  bei 
Gamsdorf  in  Tbttringen,  wird  die  Raucbwacke  durch  einen  porOseOf  ausse^- 
ordentlich  eisenreicben  Kalkstein  vertreten,  in  dessen^  sablrelcben  Drusen  und 
Klfiflen  Aragonit  auskryslaQisirt  ist.  0ie  Ascbe  ist  ein  feinaandiger ,  slaub- 
arliger  Dolomit,  ein  loses,  serreiblicbes  Aggregat  von  kleinen  DolomitkrystSlIcben, 
gewtfbniich  bitumenveich  und  dunkelbraun  gefilrbt. 

e)  Anhydrit,  Gyps,  Steinsalz,  Merge!,  Stinkschiefer  und 
Stinkkalk  in  nicht  oonstanter  Aufeinauderfolge,  zum  Tbeil  mit  Zwiscbea> 
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lageniogen  der  eben  bMchriebenen  Banchwacke  und  Asebo.  Das  BauptgKed 
dor  oberen  AbCheilang  der  Zeofasteingrapfw  bUdet  gewtfhnKcii  sin  feudKfln^ 
bis  dfobter,  weisser  od&  grauer  Gyps,  welcher  nnr  undeatlieb  odef  gar  nicfat 
gesdudrtat,  aber  vielfiiltig  serUOftot,  ansgenagt  und  zerrissen  ist.  Seine  be- 
deutenderen  Ablagerungen  nmschliessen,  so  bei  Sangerhausen,  EUrich,  StoU- 
berg  u.  a.  O.  Hohlen ,  sog.  Oypasddotten ,  welche  der  AufiOsung  and  Weg- 
fUhrung  des  (lypses  dureh  Gewttssf'r  ihren  Ursprunfi  verdanken  (siehe  pag.  468), 
ftrechen.  die  Decken  solcher  naho  der  Erdoberfltidie  uoleizeiKMi  Schlotton  zii- 
sammeD,  so  bilden  sicli  ErdfHlle  (siebe  pag.  104).  Nach  <j(M  Tiefe  zu  geht 
der  Gyps  hiiufig  in  Anbydrit  ttber,  aus  welcliein  er  durch  Aufoabnio  von 
"Wasser  onlslanden  ist  isieiie  pag.  146),  und  wird  incistentlieils  \oii  Dolomil 
und  SUukkalk  begleitei.  Letzleres  ist  eia  id  frisciitMi)  Zuslande  diiokel  graa- 
braunes,  auf  den  Verwitterungsflachen  grauer  Oder  geihor,  zerklttfteCer,  mweilen 
breocienartiger  Kalkstein,  der  innig  von  Bitumen  durcltdrungen  ist  und  beim 
Zerschlageii  und  Rit^cen  einen  stinkeiideii  Geruch  entwickeli.  Zuweilen  wird 
derselbt!  durch  eincn  bctrachliichen  Gehait  an  Thon  zu  mei^eligeu  Sefaiefer> 
ietien,  welche  (iann  nicht  selten  Nierei\  von  Gyps  nmschliessen. 

Die  beschriebcnen  einzolnon  Glioder  der  Zechsteinforniation  sind  ini 
Mansfeldischen  und  am  sUditeliicben  U«rzrande  in  drei  Gomplexe  susanuneD- 
gefasst  woi*deii : 

1)  Die  untere  Zechsleinformation,  a)  Weissliegendes,  bj  Kupfer- 
schiefer,  c  Zcchsleiii. 

2]  Die  mi  til  ere  Z  ec  h  s  t  «*  i  n  I  o  r  in  a  I  i  o  n ,  d^  Anhydrit  und  G\|is. 
e  Doloiiiit,  Slinkstein,  SUnkschieier  und  Aauchwacke,  die  sich  gegenseitig  ver- 
Ireleu  konnen. 

3)  Die  obere  Z  ec  h  s  I  c  i  n  fo  r  m  a  li  o  n  ,  f)  zHhe  Iwaune  und  blauc  Letlfii 
niit  unreiielniiissiaen  Doloinit-  und  Kalksleineinlagerungen ,  g)  jUugerer  Gyps 
(frtlher  zur  Trias  gereehnet). 

Der  wichtigste  liegleiter  des  Gypses  isl  das  Steinsalz.    Eine  der  iiross- 

artigsten  bagersUiUen  dieses  Min<M-nls. 
doppell  interessant  d\n*eh  das  Vurkoiii- 
nien  von  Kali-  und  Magnesia-,  den 
sog.  Abraumsalzen,  isl  die  von  SUiss- 
furt,  siidlich  von  Magdeburg.  Oas 
dorl  aliiicbaule  SalzflOtz  gehorl  der  obe- 
ren Zeclistt'ingruppe  an,  wird  zuniidist 
von  cinei-  7  M.  rnilehtigen  Zone  von  Mer- 
gehi,  danu  von  Gyps  und  diesor 
von  buntem  Sandslein  un  1  Muschelkalk 
gleichfOrmig  tlberlagert.  Diese  Schicb- 
tenreihe  bildet  eine  flache  Mulde,  derm 
sttdKobem  FIttgel  das  bei  Stassfurl  berg- 
BUttniiiseh  aufgeschiossene  Salzlager  is- 
gehon.  Seine  MUditigkeii  isl  aoch  unbestimiiifr,  weil  man  das  Liegende  de§- 
selbeo.,  also  seine  untere  Grense  nooh  niebt  erreicfat  hat.   IHe  liefiile  bis  jsM 
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bekannte ,  etwas  228  M.  mttclittge  Lage  des  SatKflOtce^  bealeht  ans  mnem 
Steinsalz,  welches  durdi  dttODe,  voUkoinmen  parallele  Schnttre  vod  Anbydrit 
in  Banke  von  0,0S  bis  0,16  M.  Stttrfce  getheilt  wird  iind  durdiweg  gteioiien 
Gharakier  besttzt,  Auf  ihm  ruht  eine  66  M.  machtige  Schichl  eines  muremen 
und  zwftr  mtt  leidil  Itfsiicfaen  VeiiMndmigen,  also  namentlioli  GUormagnesiiini 
gemenglen  SteiasaiieB,  welches  von  paralleleD  Polybalit-SdHittrea  dorehiogcn 
wind.  Daranf  folgt  eine  60  M.  machtige  Zone,  in  weldier  ndben  Steinsalz  ond 
mit  ilim  weohseflogernd  scfawefolsaure  Yorbindfingen,  nehmiieii  Sieserit  in  bis 
foasmachtigen  Bttnken'  vorwalten.  In  lelitereni  trelen  Nester  von  Sylvin  anl 
Hie  oberate  Lage  von  45  If.  wird  dureh  dine  Schidilenfelge  lofi-  bis  ftiss- 
ataiter  bunt  geilbrbter  Lagen  von  Steinsals,  Bittersalzen  nnd  Kalisalten,  also 
Kiesefit,  CamaUit,  Tachhydrit  gebildet,  zu  denen  sich  RnoUen  von  dicfatem, 
scdneeweisem  BoradC  gesellen.  Die  Grenze  ilieser  vier  Haupt^tbtheilungen  isi 
inclt'ss  keineswegs  gonau  zu  bozeichnen,  violmehr  findet  zwischeo  ihnen  ein 
allmtthliger  Obergang  staU.  INe  MStehligkeit  des  bisher  aufgeschlossenen  Salz- 
fltftzes  von  Stassluit  betragi  demoad)  400  M.  —  BeiSperemberg  stidlich 
von  Berlin  liat  man  •  Steinsalz  in  otwa  90  M.  Teufe  ei  bohrt  imd  dasselbe  in 
voUstandiger  Keinheit  bis  sur  Tiefe  von  4i>50  Meter  verfoigi,  ohne  sein  Liegen- 
des  zu  erreichen. 

Oan^formige  £nlag€rs(itt«i  ill  to  Zeehstein-Ornppe.  Die  Schiehtea- 
reihe  der  Zechsteingruppe  wird  an  zahlreichen  Punkten  ihres  Auftretens  von 
Kltlften  und  Spalten,  sog.  Rttcken  durchsetzt,  in  welchen  neben  Kalkspath,  Baryt 
undQuara,  mnncherleiKupfererze,  Bleiglanz,  Kobnil-  und  Nickelerze  ziir  Ablagerung 
gelangt  sind.  Wcder  die  Erstreckung  dieser  RUcken,  noch  die  Tiefe,  bis  zu 
welcher  sie  in  abbauwtlrdiger  Erzftlhrung  nip(l(^rsotzcTi ,  pflegt  belrachllich  zu 
sein,  indoin  Iclztere  aufhOrt,  sowie  sio  naeh  unt^n  das  Rofhliogpndc  ,  nach  oben 
den  buDten  Sandstein  erreicht  habon.  Durch  sio  werden  die  Schichlon  dor 
Zochsteingruppc  gegen  einander  verworfcii  imd  zwar  gewdlinlich  nur  um 
wenige,  ausnnhmswcisr  20.  30  odcr  tiiolir  Meier.  Audi  mil  der  Erzftlhrung 
der  Kupferscliiffcr  sclioinen  sir  in  eineiii  gewissen  Zusammenhange  zu  stehen, 
iiuleui  sie  dieseibe  aiizureichern  pflegen  (z.  B.  bei  Camsdorf),  aber  auch  nacli- 
thoilig  auf  dieselbo  wirkon  kttnnen  [so  mariclic  Uilrkcn  im  Mansfeldischen). 
Die  Koba Uiiii nge  von  Camsdorf  in  Thtlringen  und  Bieclielsdorf  in  Ilessen 
sind  Ausftlllungen  solchor  iiii  Zt^clislein  aufsetzenden  Spallen.  Bei  Camsdorf 
])n«'i^t  in  den  untorcn  T»'ufen  der  dortigen  GUnge,  also  in  deni  Niveau  des 
Wrissliegenden  Speiskoiuilt,  daiiiber  in  der  Region  des  Kupferschiefers  brauner 
unii  uell)er  Erdkobalt  und  endlich  ilhi  v  dit'st'iii  in  dciii  Zechslein  und  Eisen- 
k.tlk^teiii  lussiger,  schwaraer  Enlkol)aU  vorzukonniu  a ,  eine  elagenweise  Ver- 
theilung  der  Erze ,  welche  als  cine  Folge  der  Zersetzung  durch  AfmosphMrilicm 
aufzufassen  ist.  itum.  <ilinlicher  Niiliir  sind  die  ben;ichl)rtrfen  Koli.iliiiiitii^f  von  . 
Katterfeld  uiui  iililcksbrunii.  Hci  R  i  c  r  li  o  I s  do  r  1  luiiren  iinw/.  ;in;iloi,'e  Spalten- 
bildungon,  welche  in  grosser  Anzalil  dns  Weissliegende  und  deu  Zcthstein 
<}uix;hsetzen ,  Speiskoball,  Kupfemickel,  Kupferfahlerz ,  Kupferkies,  Erdkobalt, 
Kcjhait-  und  Nickelbliithe.  llir  Reichthum  eoncentrirt  sich  in  dem  Weissliegen- 
ileu-i\iveau  und  pflegt  sich  nach  oben  zu  vermindern.    Der  Zechsteiuformatiou 
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j^elitiren  audi  die  rnprkwflrdigen  E isenslc i n h  I ;i  c  rs t  IH  t  (»n  <ler  Schmal- 
kaltiener  Gegeiul  in  Thllnngen ,  nainentlicli  ilic  (Ks  Slalill)«Mur.s  an.  Sie 
sind  laiiggeslreckle  Stttcke  von  Brauneisenslein ,  welclie  in  Vcrbinduiig  mil 
eineni  der  Rnuchwnckc  sich  unscfjliessenden ,  eiseurciclicn  K.ilke  an  solchen 
Stellen  der  Zcclislt'inlorniatiuu  aulirelen,  wo  diese  in  iliicr  l.agemng  durch 
enipoigedrangle  Granil-  uiid  Poipbyrmassen  sehr  gestOrl,  zuin  Theil  ganz  Uber- 
gekippt  ist. 

Die  Verbreitung  der  Deutiichen  Dyas.  Ihre  tv  pische  Ausbildung  bai  dio 

Dyas  am  Hanse  und  in  ThUringen  «M'lnn^l.  Sie  uii»f.;UrU?l  den  wesUichen,  sQd- 
liclu»n  und  ostlichen  Hand  des  Har  /.i,(  lurges  in  schnialen  Slreifon  and  t^ovvinnl 
iinr  ni  dem  Mansfcldischen  eine  elvvas  grUsserc  OlK'rllaclien-Ausdfliuung.^  Die 
GypshUgel,  wclclio  wie  eine  weisso  Mauer  auf  der  ganzen  ehen  bezeiclniet^n 
Strecke  deni  Harzrande  parallel  laufen,  gehOreu  der  oberen,  die  Kupferschiefer 
von  Mansfeld  der  unteren  Zeciisteingruppe ,  die  koldenfUlii'enden  Scbichlen, 
Melaphyre  uad  Poiphyre  von  Ilfeld  dem  unteren  RotUiegenden  an.  Yon  dem 
SOd-Abfalle  des  Haives  dureh  die  gOldene  Aue  getrennt,  erfaebt  sicti  die  Dyas 
it.  dem  KyiTlUiuscHr  id  einem  kleinen,  isoliiten  Gebii^e  aus  den  jUngeren  For- 
maUonen  hervor.  Noch  weiler  afldlich  besteht  der  Thttrioger  Wald  sum  Thdl 
aus  sedimentfiren  mid  erupliven  Gesteinen  der  ilyassiachen  Periode^  oehmlicli 
aiis  Rpthliegendem,  Febiiporphyren  und  llelaphyren ,  wflhrend  sicb  ein  Mantel 
voD  Zechstein  um  den  gansen  Gebii^ug  gelegi  und  noch  an  einer  Ansabi 
der  Hebungeoj  welcbe  diesen  betroffen,  theilgenommen  bal.  In  der  nerd- 
wesdichen  Portsetiung  des  Thttring^  Waldes  und  in  dessen  Hauptertiebungs^ 
Unie  tritt  der  Zechstein  in  derGabel  zwiscfaen  Werra  tmdFulda,  also  namenl- 
lich  in  der  Gegend  von  Hiechelsdorf  in  grSsserer  Ausdehnung  zu  Tage.  Aucfa 
den  Ostabfall  des  Rbeinischen  Schiefergebirges  umxieht  derselbe  in  emer 
schmaien  Zone.  In  dstlicher  Bidilung  von  ThUringen  lauft  ein  Slreifen  von. 
dyassischen  Gebilden  Uber  Saalfeld  nach  Altenburg  und  Gera,  tritt  in  sfichsi* 
aches  Gdiiet  fiber  und  bitdet  in  der  erzgebirgischen  Mulde  eine  weiteusgedehnte 
Ablagerung,  auf  welcher  Gbemniti  und  Zwickau  stehen,  und  welche  zweifels- 
ohne  frtther  mit  der  Rothliegenden-Zone  zwischen  Dresden  und  Thailand  in 
Zusammenhang  gestanden  bat.  Auch  um  den  Nordrand  des  sSichsichen 'Granu- 
litgebirges  schlingt  sich  das  Rotbliegende  und  ersteckt  sich  in  nOrdlicher  Ridi- 
tung,  freilich  zum  groasen  Tlieile  vun  Dilu\  iuni  und  Braunkohle  Uberiagert  und 
von  Porpbyren  durcbbroelien,  bis  iiber  Lei|Nng,  —  kurz  bat  iin  Kttnigreicbe 
Sachsen  eine  xscitc  Verbreitung  gt^fuuden,  wtthrend  die  Zecbstoingruppe  nur 
an  sebr  wenig  Punklen  zur  AusbiUlung  gelangle.  Aus  alledeni  gebl  bervor, 
dnss  die  weite  Mulde  zwisclicn  dem.  liarz  einerseits  und  dem  Sauerlande, 
TliUiinger  Walde,  dem  VoigUande  uud  dem  Erzgebirge  andererseita  in  Cast 
ibrer  ganzen  Erslrecltung  von  dyassischen  Gesteinen  untorteuft  und  ^umartig 
eingefasst  wird. 

In  Rob  men  nimntt  das  Rotbliegende  namentlicb  im  nordusllicben  Tbeile 
des  Landes  am  Fusse  des  Iser-  und  Riesengebirges  ein  austzedebntes  Area! 
ein.  in  <lessen  Rereicbe  die  Sliidtc  Trautonau,  Hohenelhe,  Aniau.  Sehat/lar, 
^Braunau  uud  Xacbod  liegeu.    Bern  Rotbliegeudeu  sind  hi&r  roibe  Ikalksteiue 
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mit  Pa  I  ae  on  i  seas  Trafcislaviensis  Ag.  and  (ahnlioh  wie  bei  Oaehati  id 
Sacbsen)  Brandscbiefer  mit  Xenacantbus  Decheni  Beyr.  und  Acantbo- 
des  gracilis  Beyr.  zwiacbengelag^rt.  Anch  in  der  GrafiMbaft  Glati  isl  nur 
die  unlere  Dyas  und  swar  ala  AusfUllung  der  NiederscUesischen  Koblenroulde 
verirelen,  —  am  Nordabfidle  des  Riesengebirges  hingiegen  und  swar  in  der 
UmgebttDg  Yon  Litwenberg  und  Goldberg  in  Sehlesien  ist  nicbt  bios  das  Rolh- 
liflgende,  sondem  auch  Kupferscfaiefer  und  Zedistein  aur  Enlwickelung  gelangL 
Aucb  in  Sttddeutschland  bat  die  untere  Abtheibing  der  Dyas  eine  ziemlieb 
bedeutende  Verbreitung.  So  sieht  sie  sich  vom  Thltringer  Walde  aus  in  einem 
schmalen  durcb  Ueberiagerung  von  Seiten  jttngerer  Gebilde  zerstttckelten 
Slreifen  iHngs  des  Sadwestrandes  des  Fichtelgebiiiges  und  des  Bobnier  Waldes 
bis  naoh  Bayem  binetn.  Eines  der  grtlssten  unterdyassisdien  Territorien 
breitet  sk^  sttdlich  Yom  HunsrUck  aus,  wo  es  die  productive  Kohlenformation 
ttberiagert,  aus  Coni^loineraten,  Sandsleinen  und  Schiefertbonen  bestebt  und  in 
letsteren  sablreicbe  Nieren  von  Thoneisenslein  mil  Reslen  von  Amhiyplerus 
macropterus  Bronn  und  Arehegosciurus  Decbeni  Ooldf.  umscbiiesst 
und  vielfacb  von  Molaphyren  durclibrochen  wird. 

Die  Dyas  Englauds.  Die  dyassischen  Gebilde  Englands  und  zwar  nament- 
lich  Nordenglands  zerfallen  ganr.  (tbortnnstiniinead  mil  denen  Dpulschlands  in  zwei 
selbstatiindtge  Formntionsglieder,  den  Lower  New  Red  Sandstone  und  den 
Magna  si  an  Limestone.  Krsterer,  das  englische  Kothliegendc,  bestebt^  wie 
setn  Name  andeutcl,  vorwaltend  aus  dunkelrothen,  groben  Sandsleinen,  zu- 
vi^eilen  mil  zollgrossen  Quar/rollslQcken ,  zwischen  welchen  loser  Sand  und 
Schieferlellen ,  weniger  hiiufig  auch  Oonjilomerale ,  Breocien  und  Melaphyre 
cingelagert  sind.  Sie  enlhallen  die  Abdrtieke  von  Landpflanzen  und  auch 
wohl  srhmnlp  Ko  hie  n  f  I  fit  zr.  l)»'r  T.nwor  New  Hcd  Sandstone  schwankl 
ausserordrnllicli  in  seiner  iVl;i('l)liy,keil,  welclie  an  einigen  Puukten  nur  wenico, 
an  andiMvn  'iOO  M.  hefrHgt.  und  isl  auf  der  producliven  Knhlonfot niation  im 
Allcenirinen  discordant  autgelagerl.  Audi  die  (iliedening  des  Magoesiati  Li- 
mostonc  zoiiif  eine  Uberraseliende  tlbereinslunniuiiL'  mil  der  des  thilringischen 
Zechsti'iiu's  und  hepinnt  mi!  ein«'m  bis  1  M.  niiiclili^t'ii  l>i  I  u  in  i  n  iis  t»n  Mer- 
tj; e  I  se li  ie f e  r ,  NSflrluT  uiist^reni  kupferschiefer  entsprirlil  und  wie  dicser  Pa- 
ineoniscus,  PlalN->oiiius  und  Fucoidcn  fulirt,  Damnl  l  i  t  erauer  fwlor  iiellter, 
dicbfer.  ofl  l>iluujiiioser,  dUnn  gest  lui  lileler  KalksU  in  /crlislein)  mil  Piodur- 
t  ij  s  hoi  ridus  Sow..  Spirifer  undulatus  Sow.,  Schizodus  (iltscurns 
SuNv.  u.  a,,  00  liN  70  M.  mficlitig  und  daiaul  Dolomit,  Haucliw acko  und 
Asclie  mil  den.sellH'n  Ucslcn  und  zu  oberst  krysl^dliniselier  Kalkslein,  Slinkkalk, 
Mergel,  Gyps,  Letten,  7uin  Theil  uiil  Avicula  spoluncaria  Schloth.  und 
Schizodus  ol)scuru.s  Sow.,  in  einer  Gesan miiuu  laiiikoil  vun  elwa  loO  M. 

Die  pei  inische  Formatiou  liusslands.  Aut  h  die  der  deutschen  Dyas 
aequivalenlen  Gebilde  Russlands  lasseu  iin  Ganzen  eine  Zweitheilung  in  eine 
unlere,  namenUich  Landpllanzea  luhrende  und  eine  obere  Scliichlengi'uppe  mil 
grossentheils  niarinen  Reslen  nicht  verkennen,  trotzdeni  dort  zwisdien  den 
ScbiclitiHi  mil  der  Flora  des  Rothliegenden ,  solche  rait  Zedisteinfauna  und 
unigekehrt  in  dem  marineu  Scbicbtencomplex  Landpflansen  Alhrende  Sand- 
er   n  •  r ,  Ble««Bto  d.  OcAlogie.  24  ^  t 
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steine  ehige8ohal(et  vorkoontneii  und  ttberhaupt  d«ri  die  Gesteine,  w^ldie  to 
den  ltbri|^n  europdtschen  Dyastorritorien  hat  ausscbHesilidi  der  eineii  oder 
der  anderen  der  beiden  Abtheilungeii  angehtfren,  regelloa  mil  Mnander  wecb- 
seliagern. 

Diese  in  buntem  Weohsal  auftretetidaii  Geateine  dar  niaiiaehea  Dyas  oder 
penniscben  PonnalioQ  aind  Gonglomerote,  Sandslaimf,  Sehiefeiielleii,  Mergeli 
Kallisleine,  Gypa,  SteinsaU  und  Steinkohle,  and  IrildeQ  eine  -Sebiebtaoreihe, 
welcbe  naoh  ihran  organiaehen  Beaten  in  iwei  flauptabtbeilmi0en  aarfillit.  Hm 
unlere  deraelban  beskebt  aus  rotben,  braunen  tmd  grauen  Sandaiainea  und 
Mergeln,  daneben  aua  CoogHnneraten  und  KalkaleinAn,  nicbt  aeilan  f^mf^ 
KoblenflMaen  nnd  fUbn  Tubicaulia,  Galamltaa  (C.  gigaa  Brenn),  Gy- 
clopteria,  Odoniopieria,  Peoopteria,  Paiaeoniaoua-  und  Saarier^  | 
fteate  und  iat  demnadi  ein  Aequivaleni  des  Bothiiegei^n,  umschliesal  jedocb 
audi  gewiase  Zonen,  welohe  reich  an  Produetua  Cnnnini  Vern. ,  jiiao 
marinen  Resten  sind.    Diese  Schichtengruppe  zoichnel  aiob  beaooders  iu  ihrea 
oberen  Niveaus  (lurch  ibren  Reichthuni  an  Kupferei'zen  (naiiientliob  Malachity 
Kupferlasur,  Volhortit)  aus,  welche  die  Bezeichnung  Rupferaandalein  veranlass- 
ten  und  als  Cement  des  Sandslein^,  in  ilmi  fein  eingesprengt^  nesterf^lrmig 
eingelagert,  oder  endlich  als  Versleinerungsmittel  aahlreiober  Pflanaenraste  auftre- 
ten.   Auf  diese  Schichtengruppe  folgl  eine  zweite  von  ThoMn^  Kalksteinen,  Mar* 
gelu,  Gyps  und  Steinsalz.  Sie  ftihrt  Productus  Cancrini  Vern.,  Prod,  hor- 
ridus  Sow.,  Gervillifi  coralophaga  Schloth.,  Camarophoria  Schlot-  | 
heinii  Buch,    Te  rpl>r;i  l  u  In   olonixnta  Schloth.,    Linguia  Credneri 
(iein.  ,  Slro])lialo.sia,   SpiriJer,   S  c  hi  zod  u  s.    Zwischen  diesen  rnnrinen 
(iehilden  li'etcn  jcdoch  einzehie  SaTnislciiischiclitcn  mil  Ncmopl  r  ris.  I'fcupte- 
ris,  Odonlopteris  Hncoschallet  aut ,  so  dass  eine  durchgreilende  I'ainlU'li- 
siriin*;:  iUm-  einzelnen  Glieder  dot*  russisc^ea  Perm  und  der  deuU»dien  D\iui 

« 

niclil  iliuiilich  ist. 

Die  Schichlen  der  ponnisclicii  Foiiiialion  Uuiisiands  siiui  uher  <Mn  Aival 
von  mehr  als  48,000  Quadtatineileji  veibreitef.  <M*stm*kpii  sieli  xoin  Fussc  des 
Ural  his  nacli  Mosk.au  un(i  iuiden  don  liPbsstfii  Tlieil  de«»  cujupaisclirn  ituss- 
land.s.  Sif  liej^eii  last  horizontal,  nui'  schr  ^ering  ueiien  die  Mitte  geucigl,  so 
dass  sie  ein  ungehtMieres .  flach  tellerfbrmiges  Bassin  j  cprii!>entiren. 

fn  Kurlaud  uiui  i.iltauen  trill  Zcchslcin,  ireilich  gering  verbreitet,  in 
einor  Facies  auf,  welche  sich  aul  das  cnizsU'  an  die  fleutsche  anschliesst.  ! 

Die  permigche  Fonnatiou  iu  Nordiiitteiiku.  Die  permische  Formation 
lift  In  Nordamerika  auf  den  westlichen  Theil  dieses  CoiUiocuU's  beschriinkt, 
tritt  naoienllich  in  Kaifisas  und  Nebraska,  feruer  in  Neuniexico  und  an  ver- 
sebiedenen  Ponkten  des  OstabfaUes  der  Rocky  Mounlaios  auf,  besteht  vor- 
waltend  ana  Kalkalein  und  Mergebi  und  eiTeiGli&  8S0  H.  liadiUgkeii.  Diese 
SehioMen  flihren  nur  marine  Besle  und  aeblieaaan  aieb  aul  daa  innigate  an 
die  carbottisobe  Fonnalaoii  an ,  ivelcbe  dart  ebenfaUa  von  marinen  JCalkaleinan 
gebildek  wird,  ao  daas  man  annelunen  darf,  da»  hler  eine  allmlibUge  Yer^ 
dnfngung  der  carboniaeben  Ifeereafimna  dureh  eine  Zeehateinfauna  und  ein 
ununterbroefaener  Abaali  von  Mflereaniederscblttgen,  unlerroiaobt  mit  den  Beaten 
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der  alMtorbenden  Bewohner  jenes  Ooeanes  slstt^luiideft  hafae.  Ilnd  tn  der 
Tliat  i«i  kaine  bostiiniiile  Grenae  twisohen  bviden  Ponnatioiiea  lu  lielieii,  — 
die  Laai^amen  filbniiden  Stnnd-  mid  SmnplMlduiigen  der  prodiioliveii 
SteinkoUetifoniiatioti  and  des  BotliUegeDden  sinid  bier  tiberliaupt  nicbt  nir 
Ablagerunf;  gefaingi,  werden  vieiinebr  durtth  mariiie  Gebikle  efaelit.  IHese 
leteteiwi  ftdiren,  wie  bei  deran  Matnr  «b  vennitleliides  GUed  swiscben  carbo- 
ntiseher  nnd  permischor  Soblditenrftilie  nicht  anders  lu  erwfirten,  eine  tm 
ovbonifloiien  und  pemiadieii  Formen  gemengte  Fftuna,  iind  efsl  oberkalh 
dieses  etwa  ttOO  M.  mHobligen  Complexes  hat  das  organiscfae  Leben  rein  per- 
misdieii  GhMrakler  eiigenommen.  tJbrigens  ist  dasselho  nls  cin  sdir  arten- 
amies  tu  beseichnen,  bat  jedooh  mil  deni  europiiisdum  Zechstein  und  inarinen 
Perm  eine  verballnisimllisig  gros<;o  Aiizahl  von  charakteristisehen  Geschlechtem 
und  Arten  gomeinsant :  so  Scbixodus  Rossious  Vern.,  Avicula  spelun- 
caria  Schlolh.,  Froductus  koninckianus  Vern.,  Produclus  horri- 
dusSow.,  Produclus  Cancrini  Vern.,  Slroph.tlosin,  Camarophorin. 

Eiifkblick  auf  die  Entwicklnng  des  organischen  Lebens  wiihrend 
der  palaeozoischen  Zeitalter.  Die  Wurzein  des  nrganischen  Lebens,  die  sich 
lief  in  dnn  iiltoslon  Forinalionni  zu  verzwoiaeu  schcin<Mi ,  sind  uns  vcrborgen, 
erst  irn  Silur  tnlt  uns  dasselbe  horeils  zu  verhiiltnissmassiger  Fttllo  und  Man- 
nigiuiUj^eil  gelangt  (Mitg«'g(ni.  silurischcn  Coutinenti'  vvartni  noch  nackl 
uiid  todt,  nur  das  Meer  barg  Lelxni.  Seelange  waren  die  einzigen  Vertreler 
(It  ^  I'flanzenreiches ,  —  Simuiiion .  Kdiitjodermen  (und  zwar  voi  zucsweise 
(:nnui(ien]  Korallen,  riraptulithen  ,  Molluskcn  (und  zwar  namentlich  Brachio- 
poden  und  Cephalopodeu  ,  sowie  ki  <-l)sartige  Gliedf»rthier(» .  (Wo  Trilobitcii ,  d'w 
ausschliesslit  tien  ihierischeo  Bewohner  der  silurisclicn  Ocoane.  Ersl  nuhe  deni 
Wendepunktc  zwisclieit  Sihir  und  Devon  erstehen  in  einigen  Fisrhen  die 
altpslon  Wirbeltliicn".  Die  de  v  o  n  i  scIkmi  Conliiienle  erzeugen  die  ersten 
Landijllanzcn ,  einigi'  Gefa.sskryptogaint'ii  uiid  Coniferen;  in  den  gleichallerigen 
Meeren  eriangen  die  bis  dahin  spai*snnien  Fische,  namontHeh  dureti  die  F^nl- 
wicklung  der  abenleuerlichen  Fauulu  dvv  PanzfiizauiMdiMi ,  tjinen  iirosseren 
Fornienreichlhuni.  Walut-ud  d»'s  ca  rbonischo  ji  Zeitallers  entfallet  sich  die 
FIoi'u  zu  cinei"  wunderliaren  L  pi)igkeit,  welclie  sich  aber  niehr  in  der  Menge 
und  Hiesenhaftigkeil  der  bidividuen  als  in  der  Mannigfaltigkeil  der  Formen 
kundgiebl,  —  isl  sie  doch  nocti  auf  GefUsskryplogaroen,  wenige  Coniferen  und 
einige  seltene  Gycadeen  beschr^nkt  und  scMiesst  angiosperme  INkolyledonen 
nocfa  Totlstandig  ans,  Dabingegen  sltid  die  oarboniflchen  Mortlate  und  die 
dHdiungelariigen  Diokiobte  die  Wofanstimen  der  jiheaten  hiftathmenden  Thiere, 
froscbarliger  Beplilicn  tind  Arthropoden,  —  und  endlieh  die  Gewlisser  der 
posioarboniscben  Periode^  die  Heimatb  der  ersten  edilen  Saurier  und 
xablreicber  kleinsebuppiger  Ganoiden.  Kurz,  jede  der  palaeozoischen  Ptorioden 
wird  durch  einen  Fortacbrilt  m  der  StuSBoieiter  des  organisdien  Lebens  ge^ 
kenttieicbnet,  wenn  sicb  aucb  nocb  keine  sur  Erteugung  von  angiospermen 
DikotyledeDeD,  von  Knochenfiseben  und  warmfaHWigen  Wirbeithieren  emporsu- 
sobwingen  vermocbte. 

Die  ttussere  Erscfaeimingsnreise  tind  die  klimatiscben  Verlillitiiisse  der  Erde 
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waren  wHhrend  der  jfiaiaeoioischeD  Zeitalter  ooch  aiuserordentlicb  eiaftlnBi^ 
Dos  vom  Meer  bedeckte  Areal  Qberwog  das  Festland  noch  bei  weitom  molir 
ak  jelxi,  die  liorixontalen  and  verticaleii  Gonturen  der  Gontinenle  waren  nodi 
.wenig  gegliedeii,  das  Klima  war  vom  Pol  bia  lum  A^qaatar  ein  ^ekJunSlaug 
feucbtwannes.  Im  Einklange  niit  der  geringen  Haniiig^ltigkeit  der  irdiscben 
Yeriialtnisse  steht  die  Eraofaeinun^,  daas  sich  in  vielen  der  palaeoaoiacben  Re- 
prflsentanteii  der  Thiers  und  Pflinuenwelt  Kigenthtlmliohkeilen  noch  vereint 
finden,  wdche  sich  spttler  mil  deiii  MaDiiigfaUigerwenleii  ailer  iixlischen  Ver- 
bSlUiisse  acu  GmppenfigenUiUnilichkeiton  gestalleten  iind  nicht  mebr  combiDirl 
auftreten.  Am  auflailigsteu  zeigl  sicb  diesc  Erschciaung  bea  den  Lab)  ri mho- 
don  ten,  welche,  \%ic  bi^reils  frttber  (pag.  337)  beaprochen,  gevnaae  Cbarak- 
tere  der  Biilrachier,  Saurier  und  Fischc  vereinen,  —  bei  geuissen  Ganoid  en, 
welche  Labyrinthodonten-Z^hne  besiUten,  —  'bei  eineni  Theile  der  carbonischen 
Schaben,  deren  FlUgel  das  neUdbrmige  Zwischengeiider  der  Neuropteren  be- 
silzen,  —  bei  den  Trilohiten,  in  welchen  Momente  vereint  sind,  die  heuti- 
gen  Tages  fiber  inehrorc  (it  uppcn  der  Cnisf;ict»rn  veHheilt  vorkonimeu  ^  — 
endlich  bei  den  Lepidodendi  tM)  iiiid  S  i  <j  i  I  larie  n,  welche  ei&e  ZwiiM^heuo 
sleiluDg  zwischen  Coniferen  und  Kr\ptogamen  einnehmcn. 

Die  fortschriltiiche  Enlwicklung  des  organise  lun  ! chens,  wclclu'  schliess- 
lii  li  in  der  Jetztwelt  ihren  (lipfdpunkl  fin<l('n  sullle,  ;iu.sserie  sich  jt'<lo<  |i  nichl 
aUein  iin  Anflreteii  iieuer  Gei>Uillei»,  soiidern  auch  gleiciaeiltg  in  deiu  Aub- 
slerbfii  .si<h  gewissernmassen  Ul>crlebt  habender,  allerer  Forinen.  So  ver- 
sciiwiudeii  ;mi  I'.nde  der  palaeozoischen  Zeilaller  die  Lepidodeiuhcii .  SigillariiMi, 
Galamtten,  sowie  die  grosse  Mehrzahl  der  Fiirne,  wtlche  iiti  Devon  ei*steheu 
und  in  der  carbonischen  i*eriode  das  Muviimna  ihrer  Entwicklung  erreichen, 
schon  wieder  \  uii  der  Weltbllhne.  Die  Lel>ensfjihigkeit  der  Graplolithen  er- 
lischl  mil  deiu  Silur,  die  der  Cyslidceii  iiur  wenig  spUter,  die  der  Hlasloideen 
und  Perischuechinileu  mil  (Ici-  (■aiI)onischen  Periode.  Eben^o  ibl  liie  ExisUniz 
tier  zahh'eichen  Zoantharia  rugosa  und  tabulala,  suwie  vieler  Brachiopodeii- 
(iallungen  z.  B.  Fcnlamerus,  Produclus,  Slringocephalus ,  Uncites,  endhcli  die- 
jenige  der  mebr  als  1800  Species  vou  Trilobitou  ausschliesslich  auf  das 
paiaeozoiache  Zeitalter  beschraokt.  Dasselbe  gill  von  den  Panz^rgauoiden, 
wdhrend  die  heterocensalra  Ueln8ehup[)igen  Ganoiden  am  Ende  der  palaeoaoi- 
sdien  Periode  bis  auf  wenige  Arten  versebwinden ,  die  erst  im  B^inne  dea 
mesQsoiaGfaen  Zeitalters  aussterben. 

An  Steile  der  mit  der  palaeosoisahen  Periode  erlttschenden  Thiere  und 
Pflanien  tritt  eine  neue  abwechslungiBreiGbere  und  in  ibrer  Gesammtbeit  aiaf- 
geiasst^  bOber  oi^niairte  Welt.  Ihr  Eracbeinen  ia4  fiUr  die  Erde  der  Uegino 
einer  neuen,  der  mesosoiscben  Aera. 

c.  Die  me^zoiscbe  Formationsgmppe. 

Die  meaosoische  PonnalionBgruppe  iat  eine  ttber  4000  Meter  Httchtigkejt 
erreichende  Schichtenreihe  von  vorberrBchenden  Samlsteinen,  Kalluteinea,  Do- 
lomiten,  Hergein,  ScbieCerlbonen  und  plaalischen  Tbonen  nebst  Sleinkobleii, 
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und  Sleinsals,  deren  Ablagening  to  eine  Zeit 
fSUlf  in  wekber  dm  Pflanienwelt  namentlich  durch 
gymnospenne  DikotylrUonon/  also  Goniferen,   vor  | 
AUem  dhet  darA  Gycadeen  und  neben  dmen  durch  ° 
Fame,  —  die  Tiuerwell  durch  KoraUen,  die  dem 
Typus  der  Jetilieit  .angehttren,  alao  Zoantharia 
eporosa  und  perforata,  eehte  Seeigel,  zabt- 
reiehe  Gasteropoden  und  Zweisohaler,  naroent- 
Uch  aber  dureh  ttbor  1000  Species  der  httchat  stehen- 
den  Ifolluskon,  der  Ammoniten  und  Belemniten, 
endlich  durch  Ganoiden  und  Knorpelfiache  (und 
zwar  namentlioh  HylMNlonten),  Labyrinthodonien 
und  eebte  Saurier,  sowie  SchildkrOten  rc- 
piftaootiri  wird.    Gef^sskr^  plogainon ,  Brnchiopoden, 
Nautiloen,  Crinoiden,  wolche  wiihrond  der  palaoo-  ^ 
xoiflchen  Periodeo  don  GosamnithabiUis  der  danta-  j 
ligcn  organ ischon  Well  h<?sliinniteny  trclon  slai'k  zu-  | 
rtick     Dakingegcn  r«illt  in  die  meaosoiaohen  ZoilalU>r  ^ 
dns  Auftreipn  dor  orston  angiospernien  Dikoty-  | 
ledonen  und  erstcn  Siiiiuolhiere  und  Vdgol.  1 
Die  mesozoischc  Forinationsgmppe  lor&Ut  in: 

3;  die  Kroido,  e 
2)  den  .lura,  j 
i)  die  Trias. 


Die  Trias. 

Die  Trias  cronnet  die  Roihe  der  incsozoisclicn  For-  ^ 
nialionen  (siehe  Fis2.  196  ,  bildct  also  das  Haiigende  | 
der  obcren  r)\;is  uiul  (l;is  l.ieeende  des  unteren  Jura,  | 
wo  sie  im  Gontacle  niit  einem  dieser  Iwiden  oder  zu- 
glcich  mit  beiden  Schichtensystemen  auftrilt.  Diese 
ihre  Zwisclienlageruiiii  zwischen  Dyas  und  Lias  ist 
cinos  der  wenigen  chiuakteristischen  Kennzeichcn, 
welclie  den  triassischen  Gebilden  aller  Lander  geniein- 
saiii  sind,   denn  fast  in  jedcjn  cinzeluen  ihrer  Bil- 
iiungsrUumc  hat  sich  die  Trias  in  einer  von  dea  ttbri- 
gen  abweichendcn  Facias  eatwickolL   In  Deutacbland 
glicdcrt  sie  sich  scharf  in  xwei  Sandatein-  und  Her- 
gel-Fonnationeii  mE  den  Beaten  von  Landbewolmem, 
beide  getrennt  durch  eine  Kalkformation  mit  einer  J* 
Meerealauna,  welche  sich  durch  Armuth  an  Fonnen,  a 
aber  Heidithum  an  Individuen  ausieichnet.  In  £ng-  « 
land  fehU  dieae  letxtere  Sobiebtengruppe,  ebenao 
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\u\  Ostcn  vou  Norcl.iincrika  iiikI  ciidiieh  in  dm  Alprn  Iritt  uns  in  Hpm  Wie*«  " 
clerautloben  von  palaeozoischen  Thicrtv  jion  utid  in  dcr  i^loichzoiti^oii ,  anschoi- 
nond  verfrtlhten  Entwicklung  zahln^iclirr  nicsozoischer  AnHnonit<'nfornion,  kurz 
in  der  Verjzespllschaflunu  von  OrllwM  cr-is  iind  Ammnnitrs  oin(>  Ffiuna  on(L'''<'f'n, 
wie  sie  in  kcineni  der  ohen  genannlen  Hildnni^sranmc  -nK  h  nar  angeiit  utff 
ist,  sich  jedoch  im  Weslen  vou  Nordamerika,  iiii  Uiiuala^a  uud  ia  Nordasioii 
\yiederhoH. 

Bei  deni  Maniirl  an  tiberall  gUlti^^en  und  diitcl»!zn'i(i'nth'n  (Ihaiaklrrcn  der 
triassischcn  Gol)ild<'  erscheint  es  nothwendiii.  .[(uio  einTioInc  Triasfacirs  Itu  sich 
m  belracht4^n.  Nur  ganz  im  Aligemeincii  iind  vnrlaufiu  iJisst  sidi  Ubcr  deii 
pa  la  (' o  n  to      ische  n  Charaktcr  der  Trias  Folgendes  sagcn  : 

Irn  lieginn  dor  Tria-spcriodc  crscheincn  dio  erston  J'^tj  u  isete  n ,  um  von 
da  an  bis  jelzl  fortzudaucrn ;    E(|uisetes   aronacous   Brong.  und 
coiumnaris  Brong.  sind  nicht  nur  iib<>r  Kuropa,    sondorn  auch  tlbor  don 
Osten  des  nordamcrikauischcn  Coulinenles  verbroilcl.    ElR'nso  sind  die  Faroe 
durch  die  neuen  Gattiu^en  Anomopieris,  Ciathropteris,  Gaibiera, 
Sagenopteris,  nebeu  diesai  aber  auch  noeh  dnrch  earbooisdie  Formen, 
z.  B.  Pecopteris  und  Taeniopteria  vertreten;  wabrend  jedooh  in  den 
palaeosoischen  Perioden  Gefilsakryptogamen  die  Gosammtflora  ftist  aussehlieasUeh, 
wenigatens  bei  Weitem  vorwaltend  aoaiuaehton,  so  bcginnen  sie  in  der  Trias 
>   vor  der  Entwicklung  der  Gycadeen  und  Goniforen  slark  in  den  Hintergnind  ^ 
zu  treten.   Von  ersleren  erscheinen.die  Gattungen  Pieroph  ylluui,  Z  a  mi  tea, 
Oiozamiies  und  Pie roza mites,  von  lelzlercn  die  Ahietiden  Voltzia  und 
Albertia. 

In  der  triaasischen  Fauna  spielen  gewisse  Grinoiden,  Zweischaler,  Gepha- 
lopoden,  Reptilien  und  Fische  eine  faervorragende  RoUe.  Die  massenbaflto  An- 
baufong  der  Reste  von  Encrinus  liliiformis  Lam.  (Fig.  SOS)  Ifisst  auf  eine 
cnorme  Httufiglteit  dieses  Grinoiden  schliessen,  der  dadurch  zu  einem  ausgcf- 
seicbneten  Leittossile  der  Trias  wird.  Ein  auasobliesslich  Iriassiscbes  Muscfael- 
geschlecbt  ist  Myophoria,  unter  deron  zahlreicben  Vcrtrelem  namenliich 
Myoph.  vulgaris  Bronn  durob  ibre  weito  horizontale  und  vertioaie  Ver- 
breilung  allgemeine  Wichligkdt  erbait.  Unler  den  einmuskoltgen  Zweiscbalem 
sind  Pecten,  Lima  und  Gerviilia  horvonubeben,  von  denen  Pecten 
laovigatus  Bronn  (Fig.  304),  Pect.  disciles  Bronn,  Lima  striata 
Goldf,  Gerviilia  sucialis  Quenst.  (Ftg.  806}  zu  den  bHufigslen  und 
bezeichncnflsten  Lcilfossilien  der  Trias  geh&ron.  Nobrn  ilmen  trelen  die  erston 
Oslreiden  auf,  vvelchc  sich  im  Jura  und  in  der  Kreide  so  ausserordentiioh 
ontfalliMi  soUen.  Unter  don  firachiqioden  isl  Tcrebralula  vulgaris 
Sell  loth.  (Fig.  204)  die  bei  Weilcm  gewOhnlicbsle  Art,  neben  wclcher 
Rctzia  trigonella  Schlolh.  (Fig.  203 //;  ,  sovvie  Spirifer  fragilis  Buch. 
und  Spirifer  Mcnlzeli  Dunk.  (Fig.  203  c}  stark  zurilcklrelen ,  so  wichlig 
sie  aucb  dadurch  werden,  dass  sic  dor  douUschen  und  alpinen  Trias  geinein- 
sam  sind.  Einor  der  wesentlichsten  Unlerschiede  der  letzteren  hernht  auf  der 
Verschiedenartigkeit  ihrer  Cephalopoden-Fainipn  .  \%  rnn  niich  das  Znriicklrelen 
der  Nautileen  uud  das  Yorwalten  der  Awmouoeu,  oiue  ijirscheiuung,  wolche 
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sioh  im  Laufo  dor  megmoisdawn  Zcitaller  immor  deutlicher  imd  sUirkcr.  ui»* 
prtigen  wird,  bcidrn  ponieinsam  ist.  Die  deulsche  Trias  isl  arm  an  CephalO' 
poden.  Nautilus  bi  dorsal  us  Bronn  isl  dcr  Hauptrepnisenlanl  der  Nauti- 
locn,  wUhrnnd  die  Anifiioncon  in  einigen  zuiii  Theii  sehr  bciufigen  Arten  der 
ftir  dif!  Trias  sehr  Ix'zi'iclnKMKlen  Galtunp:  Crrnlitfs  Vhnrnktorisirl  diirch  dio 
halhkreisfbmiigen  Satt^l  uiid  Lobon ,  ielzlon-  mil  einigen  kurzcii ,  luich  l)int('n 
gerichl<»|pn  Znhnchrn^  \>rt^•tun^  gefundcn  lichen.  (1  c  r;i  l i  I cs  iiodosus 
Ha;)n.  'Fii;.  ^07;.  i-^l  <>in  (fi  illiches  I>eillossil  <it'r  hiorlier  gchtirigt'ii  iiKiriiion 
(iobi!d<v  Kill  <j..\\v/.  .uuin  ( i  mid  iiuiiinigfaJUgerer  isl  (\cr  Chnraklor  dvv  al[»iiicn 
Ceplialopodeiifauiia  der  Triiis.  (lessen  Kiij:('nth1iiiili('lik''il  in  dcv  Veiiiescllschaf- 
Uina  von  palaeozoischrn  iind  inoso/.oisciicn  Tyj>cn  beslohl.  ind«Mn  in  ilir  crhlo 
AiHiuoiiitcu  und  Ori  hoc*  i  Hlilen  eiuc  viel  liervorrageudere  Steliung  eiu- 
nohmen  als  Nautilus  uiui  (^eraliles. 

Die  Fische  drr  Trias  sind  yiuni  Theil  noch  hcleroccrca  le  ri.inoiden 
^(.\ ruic[>is,  Semiououis) ,  jedoch  hat  die  Unsyniotrie  des  Sciiw.inzes  dcrselbon 
im  Vcrgleicho  mil  den  Ganoi(h'ii  der  palaeozoischcn  Zeilallcr  bereits  wcscnllicli 
abgenommen,  —  zuni  Theil  sind  es  Knorpi  lfisehe  (Acrodus,  llybodus, 
Piacodiis)  ,  von  wolchen  uns  Kiefcrfragmonle  und  Zahne  erhallen  sind.  Kiio- 
cbenfiscbe  existiron  noch  nicht.  Die  triassisclicn  Rcptilien  sind  vorzugsw  eise 
Labyrinthodonten  (Treooatosaurus,  MaslodoDsaunis) ,  wahrend  die  im  Jura 
so  hSufigen  echten  Meoreasaurier  noch  apanam  aind  (Nolboaaonu,  Simo- 
aaiirua).  Dem  Sdiliuaade  der  yriasaiaohen  Periode  eniatammon  die  fiesto  doa 
Hllesten  Sfiugeihieres  und  xwar  einea  Microloates  gcnannie  nBeulel- 
thierea. 

Die  deutsche  Trias. 

Die  deatsobe  Trias  bcateht  aus  drei  von  eioander  durch  pclrograpltischc 
and  turn  Theil  auch  palaeontologische  Eigenihttmlichkeiien  scharf  gelrennte 
Unterabtheilungen ,  d^n  Znsamniengeh&rigkcit  lu  einer  FormatioD  aich  aua 
ihrer  genieinsamen  Ftthning  geinisaer  cfaarakteristisdier  orgiraiscber  Reate  er> 
gtebt.  Dtese  drei  triassiaelieQ  Schichtengruppen  aind  '(siehe  Pig.  193,  496, 
216,  217)  von  oben  nach  anten: 

3)  Reaper,  eine  MergeK  Gyps-  und  SandsteinbUduog  mit  vorwalienden 
Landpflanxen. 

2)  Huschelkalk,  eine  marine  Bildung  und  deshalb  KalkformaUon  mit 
den  Beaten  von  Meeresbewohnem. 

I)  Banter  Sandatein,  eine  Strandbildnng  and  deshalb  Sandslein- 
formalion  mil  vorwaltenden  Landpflanzen. 

1«  Der  buBte  BandateiB. 

Potrographi'^cber  Oharakter.  Wie  der  Name  dies<  i  Schichlenj;i  n[)pe 
andeulef ,  beslehl  dicseilic  vorwallcud  au6  sehr  verbchiedenarti!^  i:efaii)i<»n 
Saudstcinea.    Diftselben  sind  imi  durchweg  QuarxsaudsU^iu  mil  liiooigeui, 
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kiespligem  odef  ^isensdltlMigeni  nindeniiltel  und  ahhangi:;  von  (lieiein  nuB 
Thcil  fcsl  bis  quarzitarlig,  EUm  Theil  weich  und  zerreibiich,  ji»  loekor  und  an 
der  Lufi  su  losem  Sande  zorfallcnd.  Auch  dio  FHrbung  dieser  SandBleinn  wirrl 
inon  dOD  Gementc  bedinizl  und  ist  vorherrschcnd  rolhbraun,  g'^Ib,  griinlich, 
weiss  oder  buntgesprenkeit  und  L;one(-kt.  Dcr  bunle  Sandsknn  l)esilzl  eine 
sehr  deutliche  Schichtung,  mil  welclier  nichl  scUon  ein  pidlzlicher  Wechsel  der 
Gest<*insfarbe  Hand  in  Hand  geht,  wodurch  sic  noch  dcullicher  hcrvorgchobcn 
wird.    Die  Scbichten  siud  xuni  grosson  Tlu  ilc  inoliroro  Fuss  niiU-htig,  wonigcr 

hiiufiu  plalU'ii.irlii: .  also  nur  otwa  zollnUlrlilig, 
oder  (  lullich  bcsondcrs  in  den  oberon  Nivcaus 
des  Buntsandsti'ins,  sobald  sich  zahlreiche  (ilim- 
incrbiattclien  zu  dm  Sandkfjrnorn  gosrilen, 
dilnnschicforiu.  In  orstercni  Falle  zcigcn  sio 
niolit  solt( Ml  (lie  Erscheiuuug  dcr  discordanlcn 
Parallelstiiuiur. 

Dio  Sandsleinc  uinschlicsscn  so  liaiilli:  t  inid- 
liclK'  oder  eekigo  Coneretionen  von  Tlion  Tlion- 
gallen)  ,  dass  diese  als  eine  ganz  eliaraklerisli- 
» I>lw«i4*nt-M>l«enim  sche  EiecnlhUndlchkcil  des  bunlen  SandsU  ines 

f»*faraift«r  SandiwiB.  —  " 

0  Omaer  uergeisandattta.  zu.  bclraclilen  siud.    OfUnals  besiehl  das  Ma- 

terial des  letzteren  nicht  aus  Quarzsand,  also  gcrollten  und  abgcrundelen 
QoandEtfrnem,  sondem  aus  mehr  oder  weniger  vollkommen  ausgebildeton 
QuankrysUUIolien.  Solche  krystallinisohe  Quansandsteine  sind  im  Sckwan- 
walde,  an  dor  Rbtfn,  namentlich  aber  in  den  Vogoson  verbreitet,  wo  sie  die 
Buntsandstein -Formation  erttflhen,  400  M.  MttcfaUgkeil  erreicben  und  als  Vo- 
gesonsandstoin  bezeicbnet  werden. 

Ntfcbst  den  Sandsleinen  sind  es  besonders  rothe  und  bunte  Sohiefer- 
letten,  Tbone  und  Mergel  und  eingelagert  in  diesen  Gyps,  weldie  einen 
wesentiidien  Antheil  an  der  Zusammensetxang  der  Buntsandsteinformatioa 
nebmen,  deren  obere  AbtbeUung,  dcr  ROtb,  gewttbnlicb  fast  auaschliesslioh 
von  ibnen  gebUdet  wird.  Letzterer  umschliesst  nicht  seltoni  so  bei  Scfatfnin- 
gen  im  Braunsohweigisdien,  bei  Hannover,  bei  Salzgilter  machtige  Einlagerun* 
gen  von  Stein  sals.  Conglomerate  spielen  nor  eine  sebr  untergeordnete 
Rolle  in  der  bier  besprochenen  Schichtenreibe »  —  Rogenstein  bildet  s.  B. 
am  Nord-y  Ost-  und  Sttdrande  des  Hanes  die  unterste,  Dolomit  in  vielen 
Gegenden  (so  im  Elsass,  in  Baden)  die  obersto  Elage  der  Buntsandsteinfonna- 
tion  und  wird  dori  seiner  wellenfttrmig  gerunzeltcn  Schichiungsflaehen  halber 
Wellendolomit  genannt.  Sehr  hiiufig  (z.  B.  bei  Waitershauscn  und  am 
Singer  Berger  im  Tbttringer  Waldc)  sind  die  ScbicliUingsdiielien  der  ddnnge- 
S(  Iii(li!(Men ,  mei^cligen  Sandsleine  dos  ol>cren  Runtsandsleines  von  wUrrciigen 
Fseudoniorphoscn  naeh  Stoinsalz  bedeekl,  wclche  augensrheinlirh  dadurch  eni- 
standcn  sind,  dass  sieh  Korlisalzkrystalle  aus  verdunstenden  PffUzon  am  Meo- 
ressirando  auf  deicn  Boden  absehioden,  spHter  von  Scblamm  bedeckt,  wied«r 
aufgelOsl,  weggeftlhrl  und  von  Sehlammuiasso  ersetzt  wurden. 

Nach  derartigen  Verscbiedenheiteo  in  der  peirograpbiscfaen  Zusammen^ 
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setaing  der  SchichteDreilie  des  Bantflandsleiiies  kann  man  local  folgende  Ni- 
veaua  in  demaelben  nnteraobeiden : 

Obere  Abtheilung:  Mergel,  Gyps  and  SUsinsab  (Rttlh),  sowie  WeUen> 
dolomite  (Bfitfidolomito). 

MiUlere  Abtheilung:  fast  ausschliesslioh  bunte  Sandsteine  (ilaupt- 
bunUandstein). 

Untere  Abtheilung:  kryslalKniache  Quanaandsleine  und  Conglomerale 
(Vogesenaandatoin)  oder  Rogenstein  und  Thone. 

Die  Gcsammtmttchtigkeit  der  Buntsandsteinformation  schwankt  iwiachen 
SOO  und  500  M. 

Erzfiihrang.  Der  Buntsandalein  ist  zuweilen  das  MuUergostein  von' 
Kr/.on.  Dies  ist  z.  B.  bei  ConiniPrn  in  dor  pnMissisrhon  Rhcinprovinz  der 
Faii.  Dort  lagem  die  sctiwncli  nadi  Norden  ndlcnden  Schicblen  des  Bunl^ 
sanHsteines  unmiUelFwir  aiif  Culingmimncke  anl  imd  bosfehen  zu  untorsl  aus 
CongjlomeraUMi,  auf  welcho  felnkOrnige,  weisso,  locktM'e  Samlslcino  folgcn.  Diese 
letztcren  sind  in  eincr  M.lclitlcikcit ,  wpIcIic  slrllonweiso  80  M.  orrcichl,  mil 
erbseniirosscn  Kttrnorn  von  Blciglanz  (Knollencrz)  in  Uberraschender  Gloich- 
niiissii^koit  errullt  und  roprlisenliren  cine  der  werlbvoilsten  BleierzlagerstatLen 
Dculschlnnds,  Vnlov  tianz  analogcn 
Vorhiiltnisscii  trclcn  Hlciiiliinz  und 
Woissbloierz  iin  liiinfsjindstcine  hoi 
St.  Avoid  wesllicli  von  Sa;iilM(i(k(>ii 
aul.  Bei  Twist  e  unwell  Arolscii  cnl- 
hiilt  der  Bunlsandstoin  in  c'mor  Miich- 
tigkeit  von  3  bis  i  M.  bnpriitznntioncn 
von  Kupforglanz,  nainentlii  h  idxT  Ma- 
lachit,  welchc  sich  vorzuus\\<'is(>  ;uif 
den  feinen  KItiften  in  dioscMii  (l(>sl('ine 
concetUrirl  haben,  in  deron  Niilie  der 
sonst  rolld)raune  Saiulslein  izebleicht 
ist.  In  iihnlicher  Weise  treten  bei 
Bulach  imwUrlenibergischenScliWijrz- 
walde  Kupferiasur  und  Malachit  ini 
Bantsandateine  auf  und  sind  in  frUhe- 
ren  Zeiten  das  Object  eines  anaehn- 
lichen  Bergbaues  gewesen. 

Fftlteontologisclier  Chaimk- 
tor.  Der  Bunlsandalein  ist  gewtfbn- 
lich  sehr  arm  an  organiacben  Besten, 
nur  einaelne  Gegenden  und  Schichton 
(am  wesUidien  Fusae  der  Yogesen,  ini 
Elsass,  in  Baden,  bei  Bemburg)  machen 
davoo  eine  Ausnahme,  indem  gewisse  Sandateinci  Mergel  und  Scfaieferthone 
eine  ziemlicbe  Henge  pBamlicber,  die  Dolomite,  also  namentlich  die  Wellen- 
dolemite,  thieriaeber  Beste  bergen.   Einige  der  wichtigsten  and  mm  Theil 


Fig-  tn8.   Voltria  hotorophylla  Bronf. 
Undzweig,  Uittelzweig,  Frachtzweig. 
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Fig.  H>'.K    M  y  o  [I  li  It  r  i  a  f  o  s  t  ata  Z  (■  n  k. 

Oil  en  St..    ffiiu'r  Ccralitcs 


sehr  clitrakterisiischeB  Pflanienfoim  sind:  EquUeles  ar«n«oeu8  Brong., 
der  flltesle  ochte  Equbotcs  und  ebenlalls  su  dMi  Eqidailaoeen  gehdr^;  Sehii«- 
neara,  paradoxa  Sohimp. ,  deaaen  niohl  aeltener  HofadUMper  nch  van 
Equiaeles  durch  viel  breitere  Lttngsrippen  imteraebeidat,  farner  twei  Fame 
Anoiuoptaris  Mougeolii  Sehimp.  und  Gaulopleria  Voltaii  Schimp., 
endlich  oinige  Abiotidcn,  nehinlich  Alberlia  elliplica  Sohimp.  uod 
VolUia  hetorophylla  Rrong.  (Fig  498),  erstere  mH  breiten  elUptischon, 
letitere  an  dt n  jangeron  Zwoi^cn  mit  langeD,  lineareiii  an  dan  ttlteren  Zwei» 
gan  mii  pfnemigen,  kurien  filMUern. 

Die  Ihicrischon  tlluTreslc  sind  vorzugsweise 
aus  d(Mi  oh<<rslen  llorizoiiton  (ies  RunlSHiidstei- 
nes,  dcin  Wolloiuloioiiiitc  hokannl:  aio  gchifrai 
fast  ausschlicsslicb  der  Musehclkalkrauna  an  und 
slollon  soiiiit  einc  ciigc  VerknOpfung  zwischen 
den  heidon  unloren  St'hichlengruppcn  dor  Trias 
her.  Von  ihiien  rnoiion  die  wcitcr  unlen  al^e- 
hildelen  Te  rchr  al  ii  la  vulgaris  Schlolh., 
Pt'clen  hu'viiiatus  Hronn.,  Myophoria 
vuluaris  Hioini.,  (lervillia  socialis 
Buehii  Alhcrti,  sowie  Hh  izocoral  I  ium 
.leiH'iisc  Zciik.,  ('in  knullii^cr  odci'  \\ al/nifiiiini^ci'  und  darm  olt  vcraslel- 
l<^r  Seescliwainni  an  dicsrr  Slclle  Krwahnuni:  linden.  I'^in  duieh  uanz  Deulsch- 
land  \\(Mlverl)reitel<'s  Loilfossil  des  oheren  BuiiUsandslein ,  d<  .s  Kolli,  isl  Myo- 
pliuria  eostala  Zenk.  M.  fallax  See!».  Fig.  199.  (lanz  «>igenthtlinlieh  isl 
die  Iljiufigkeit  \on  Fiilirten  gewisser  Heplilien  in  deni  nunlsaudslcine.  Sie 
bestchcn  ans  den  Fnsstaplen  eines  .seineni  Aussereii  und  seinein  Haue  nach 
unhekanntcn,  Cli  i  r  o  I  lie  r  i  u  ni  genannten  Froschsauriers,  die  sicli  unwell  Hess- 
berg  !)ei  llildhurtiliauscn ,  bei  Jena.  Kahla ,  feruer  ini  Tauht  rlliak'  ini  Oden- 
walde,  ]>ei  Freudensladl  im  Schwarzwalde  iui  oberen  Bunt&andsloin  gefundcn 
habcn  und  deren  Urhelwr  den  Iriassischen  Meercsstrand  in  grosser  Menge  be- 
Icbl  habon  inUssen.  Dicse  Fusstapfcn  und  deren  auf  der  ibnen  zugekebrten 
FlKche  der  nttchsien  Scbicht  befindfidien,  dunsh  AusfllUung  der  Eindrttoke  eni- 
standenen  reliafarllgen  AbgOsse  lassen  auf  daa  deatlichate  vier  knIieDillhreiide 
Finger  und  einen  nagelloseni  abgesetzten  Daumen  erkennen.  In  demselben 
Horizonto  flnden  sich  in  der  Umgebnng  von  Bemburg  die  ausgeaeiolinet  ar^ 
haitenen  Scfalldel  eines  Labyrintliodonten  Trematoaaurus  Brauni  Burm. 
Endlich  konimen  in  dem  oberen  Niveau  des  Buntaandstelnes  ao  bei  Suldorf 
sOdwesUich  von  Magdeburg  und  im  sUdliohen  Sdiwarzwalde  Ganold-Scbup- 
pen  in  soldier  Menge  vor,  dass  sie  gewisse  Lagen  des  Sandsleines  bat 
sdiwarz  ftrben. 

Die  Fnhrlen,  welche  die  Ghirotherien  wabracbeinlieb  wllhrend  der  Etibe- 
xeil  in  dem  frisdi  abgesetiten  Schlamme  dea  Iriassisohen  Meeresufers  nifttek- 
liessen,  die  nelsfifrmigen  Sprflnge,  welche  die  mit  solchen  Fusesporen  bedeck* 
ten  Schichlenflachen  kreuzen  und  nor  in  Folge  des  IVookenens  des  bia  dahin 
fencbten  Scblammes  entstanden  sein  ktfnnen,  die  Wellenfurdien  auf  denselben 
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Sandslpinon,  sowio  aiif  dvn  PliilU'ii  dcs  Woilendoioniilos,  die  Di^^oiuiLschiclilung 
vieler  SaiuUtoinhanko,  (Midlich  dio  HpsIo  von  Uindpniinxon  iind  die  von  l.;d>y- 
rinthodonlen  wcisen  dcirauf  hin,  dass  die  Bunlsandslcinforinalion  eine  Strand- 
und  DUnonbiidung  isl. 

a 


Fij{.  200.  a  L'hiruUierium-F&brteu  auf  eioer  b»ud«teinpUtte.  —  b  Abdruck  eiuer  oiuzelnou  Falirie. 


2.  Der  Musohelkalk. 

Petrographisclioi*  Charakter.  Der  Musclielkalk  hesieht,  wie  sein 
Name  andeuU'l,  vorwallend  aus  Kalkslcinen  und  zwar  aus  ganz  heslimintcMi 
Varictiilon  dieses  Gesleines,  welclie  sich  in  den  verschicdenen  Verbreilungs- 
gebieten  der  Muse-helkalkfornjalion  in  ungeOihr  deniselben  Niveau  wiederholen 
und  als  deren  wichtigste  zu  bezeichnen  sind  :  der  ilauplniuschelkalk  in 
fus^inachligen,  ebenllaehigen  Schichlen,  NNelche  (lurch  dtiniie  Lagen  von  graueni 
Mcrgel  von  einander  gelrennt  wenlen,  —  der  Wcllcnkalk,  dlinne  Schieh- 
ten  mil  vveliig-runzeliger  Obcrlliiche  bildend,  —  der  Schaumkalk,  weich, 
feinpords,  fast  schwammig,  —  der  Terebralelkalk  und  der  Encriniten- 
kalk,  crsler  aus  dicht  auf  einander  gchiiuften  Individucn  der  Terebratula  vul- 
garis, lelzlerer  fast  ausseliliesslieh  aus  Slielgliedern  \on  Encrinus  liliiformis  be- 
stehend.  Die  meisten  dieser  Kalksteinc  enthalten  ueben  kohlensaurem  Kaike 
mehr  oder  weniger  kolilensaure  Magnesia  und  Eisenoxulul  odcr  Tlion  und 
gehen  daher  einerseils  in  Doloniil,  andererseits  in  Mergel  Uber.  Lelzterc,  die 
Merge!,  erlangen  zuweilen  eine  ziemlich  mSchlige  und  selbslslilndige  Aus- 
bildung  und  sind  sehr  gewohnlieli  vergesellschaflel  nn'l  Anhwiril,  (»>ps 
und  Steinsalz,  sind  dann  selbsl  oft  von  Salztheilchen  vollkominen  imprag- 
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nirt  und  stphen  in  diesein  Falle  Horn  Salzlhono  iiahe,  wolrhor  pbonfalls  als 
fast  slelor  Bo^l<Mt<T  dos  Anhydrilos  aiiflritl.  Dnloniito  odor  stark  dolomi- 
lischo,  zuin  Thoil  sohr  oiscnsclitlssige  Kalkst<>iii<'  findon  sich  in  violon  Rogioncn 
dor  Miischclkalkforriialion  /,.  B.  in  Ohorschlesion  und  Th(lrin}j;on  und  sind  oft 
roich  an  Knollcn  iind  l.a^cn  \on  llonisloiii.  Anh>dril,  Gyps,  Slrinsalz  und 
Salzllion  l>il<l<Mi  in  inni};«*r  Vorj'csrilscliiiflunj;  oinon  wichtigon  Scliirlitcnooniplex 
in  del*  niilllcron  K(ai:<>  drr  iH'spnicluMicn  Formation. 

Als  hosondrrrr  ftlr  don  .Mus<-lu'lk;ilk  sohr  rharakt(>ristisclirr  Slruclurprschpi- 
nunpon  isl  dor  Sc  h  I  a  n  t;<' n  w  (I  I  s to ,  wunu-  odor  hufoisonforiuij;or,  lanjigezo- 
gcner,  rini;ordi»  kor  Wlilslo  und  Sohwiolni  von  Kalkstoin ,  wolclio  nianchc 
Srhiclilunfisllacliou  ganz  Ijodockon ,  sonnIo  dor  Stjiolilhon  zu  };odonkon. 
Dioso  oylindrisohon,  iiorailon,  lon<;iludinal  fjostrcifion  und  (juorgorunzolten  Stitn- 
gol ,  <lio  ofl  in  grossj'r  Ai»zalil  vorliral  noln>n  cinan<lor  slohon,  sind  nirgonds 
liiiufis^or  als  iin  Si'hauinkaiko  z.  H.  \(in  Hfldorsdorf. 

Kinon  von  iloin  noinialon  ganz  ahwoirhondon  polrograpliischon  Chai'aklcr 
l>osilzl  dio  Muscliolkalkrortnalion  iui  (i(>l>io(o  dor  Saar,  Mosol  un<l  ini  Luxoni- 
burgisolion,  wo  dio  unlric  AhllnMlung  dors«'II)on  nirhl  kalkig,  sondorn  sandig 
isl,  so  dass  man  doil  von  oinom  M  use  ho  Isa  nd  sto  i  n  ,  d.  h.  oinom  Sand- 
sl4Mno  mil  don  organisolion  Hoslon  dos  Musoholkalkos  sprochon  muss. 

Krzfii lining.  Dor  .Musoliolkalkformalion  gohoron  die  Eisonorz-,  Blci- 
glanz-  und  (lalnwilagorsliiHon  von  Tarnowilz  und  Boulhon  in  Olx^rsohlosion, 
sovvio  dio  GahnoivorkonunoM  von  Wioslooli  in  Badon  an.  Ihro  Bildung  Hilll 
jodoeh  koinoswogos  mil  dor  Ahlagorung  dor  sie  oinsohliossond(Mi  Gost<Mnc  dcs 
Muschuikalkes  zusammon,  sondorn  goliorl  viol  spaioren  Zoilriiumon  an. 

In   01)0  rsc  111  OS  ion  hil- 
^""^  '^'"■^  denBrauneiscnerzeunregol- 

j"  nifissigc  Lagor  und  Nestor  in  don 
Kalkon  und  Dolomiten  dos  un- 
Icron  Muscholkalkes  und  fUllen 
in  der  Gogond  von  Tarnovvitz 
und  Naklo  fdrmlichc  topfarlige 
Verliefungcn  im  Sohlenkalksleino 
(oln^re  Ablheilung  des  unlcrcn 
Musoholkalkos)  aus.  In  Vcrbin- 
dung  mil  ihnon  Iroten  Zink- 


i 


Fig.  201.    Profit  dor  B  .•»!  1  y -C  aN  tl  e  Ornbo  zwiRchrn 

Tarnowitz  und  Beuthon  in  O  l>p  r*;  c  h  I  p  8  i  e  n. 
a  8ohl<»nVaIkst*'in.  —  b  Rothor  (ialmri.  -  ji  WoisHor  Oaltniu.  - 
e  Bleiglan*.  —  d  Dolomit.  —  e  BrannpiHcnori.  —  /  Lciten. 


erze  auf,  wolcho  im  Voroin  mil  don  St<«inkohlon  don  Ilanptinipuls  zu  der 
grossartigon  oborsohlosisohon  .Min<'ralindiislrie  gogol)on  haben.  Dio  moislon 
und  wioliligslon  Zinkor/.lagorslallon  jonor  IVovinz  sind  an  Dolomite  gobnndon, 
welche  in  oinor  llaohon  Miil(l<'  d<\s  unloron  Musoholkalkos  (Sohlonkalkstoin) 
lagorn  und  sicli  von  Tanumilz  aus  in  oslsUdosllioher  Riohlung  ilbor  Boulhon 
naoh  Toion  hinoin  ziohon.  Dio  olMMsclilosischon  Zinkorze  boslohen  aus  un- 
lergoordnotom  roiiiom  Zitikoaibonal  und  Silioat,  sovvie  diohtor  Zinkblondo, 
der  Ilanplsaoho  naoh  aboi'  aus  /.iiikhailigen  Braunoisensloinen ,  zinkhalli- 
gein ,  eisensclitlssigem  Dolomite  .  'rolh<'m  Galmei)  ,  zinkhaltigem  Leltcn  und 
zinkhaltigem  Sohlonkalkstoin  (woisscm  (iaimei).     Die  LagersliUlen  dioser  Gal- 
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meiene  finden  aidi  in  den  muldenlbrmigen  Vertiefongen  iwiscben  den  Fat- 
ten der  Mofichelkelkforaiation,  bUden  unrageUnHflsige  Neater  und  fltfliartige 
Lager  swiachett  dem  sogenaonten  SohlenkaUcatein  und  dem  darOberliegen- 
den  Dolomite  y  venweigen  aioh  aber  aucli  sowohl  in  das  liegende,  wie  in 
das  hangende  Nebengestein,  und  sind  augensoheinlicfa  aus  zinkhaltigen,  durob 
Auslangung  dea  Dolomites  entstandenen  Lifsungon  an  Stelle  der  weggeftthrten 
Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  abgesetst  worden.  In  diesen  LagensUftten 
bildet  gewtfhnlich  der  weisse  Galmei  die  uniere,  der  rothe  Galmei  die  obere 
Zone.  Zu  den  Brauneisensleinen  und  Ziukenm  gesdUt  sich  ab  drittes  der 
dem  Musclielkaiko  angehtfrigen  Kr/c  Hleiglnnz.  Dieser  konmt  theils  in  KHr- 
nem  im  Dolomit  eingesprengl,  theils  diesen  in  TillinnuM-n  durcbziehend,  (Iieils 
iti  zusamnienhiinfiondcM  fliilzarligen  Lagei'sUittoii  auf  der  Grenzc  /.vviscluMi  Soh- 
It'iikalkslcin  und  Doloiuil  oder  direct  Uber  dersellien  vor.  Freilich  hclrii^t  die 
durcbscliDittlichc  MUcbtigkeit  dieser  Bank  niciit  niolir  wie  etwa  0,04  M. ,  hliilit 
sich  jedoeh  stellenvveise  bis  su  0,G6  M.  auf.  DieseitK)  bildel  iin  Verein  niit 
dem  MuschelkaJlLe,  dem  ne  angehOri,  eine  ganz  flacbe,  elwa  eine  Quadratmeile 
grosse  Mulde. 

Bel  Wie s loch  in  Baden  (indel  sieh  Gahnei  ais  AusfUllungsmasse  wn 
KlQfteii.  welchc  den  dortigen  unlercn  Muschelkalk  durchsetzen  und  sich  in  ge- 
NNisscn  Horizonleii  und  zwaf  an  solt  licn  Stcllcn ,  wo  s'w  den  (]on(acl  von  Kn- 
criiiitcnluinken  uaU  dichleui  kaiksteiue  kreiaeu,  uuregeliuiissig  hOhlenarlig  er- 
weiterl  hah(Mi. 

PalaeontolOijischer  Charakter.  Als  marine  Hilduniz  ist  der  Muschel- 
kalk, wie  zu  t  i \\ arlt'ii .  aussei'ordenllich  arm  an  Pflanzemcslt  ii .  wt  lclic  sich 
aul"  eiiiiiJt'  IraiiliclM'  ALmmi  und  wcuiizc  cin_m'scli\\ euunlc  l-ainw fdt^HV.iiiiin'iile 
besclirankeu,  doch  isl  auch  die  Fauna  der  Trias  eine  n erhidlnissmiissig  uicht 
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sehr  l"oi'inen!  t'i(  li<» ,  wtMin  diese  Arniulli  .iiidi  dmcli  die  FUlU*  tier  Individuen, 
in  vveK'hcr  mijihIic  ^luscliclknlkspccics  .lullreten,  wcnii^er  iiutTiillig  sitMiiiiclit 
wii'd.  Die  \N iclitiiislcii  ihrcr  Hiitdiukcit  mid  Vorhiviluni;  wot^t'n  als  chiirakle- 
rislist  he  I  j  illdssiliiMi  /u  lM'(i;i('lit«Mid«'n  V<M(i't'UM"  dt-r  dt'iilsrhen  Muschelkalk- 
faiiiia  sitid  voii  hi  n  o  d  e  |- ni  e  n  :  Knoriiiiis  I  i  I  i  i  to  r  in  i  s  Lam.  (Fit;.  20*^, 
(iesstm  Kionen  sellen,  desseu  StielglieUer  uusseroi-deuUicb  iiiiuhg  sind,  —  As- 


Fig.  301.  Fff.  sov. 

I%.m  Ugo^MUUnMUkmamA-ttg.  206.  6«rvllll»  Mwtalls  <|Bragl.  -  Vlf.  MT.  C«»titM 
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p]idura  scutellata  Bronn,  eine  weiiverbreilete,  aber  seltene  Ophhire;  — 
voD  Brachiopoden:  Terebratala  vulgaris  Bchlotb.  (Fig.  S08  a),  das 
hliufigste  Muachelkalkfo9sa)  —  Retsia  trigonella  Schloth.  (Fig.  208  fr),  — 
Spirifer  Mentxeli  Dnnlc.  (Fig.  203  c),  —  RhyDchonella  MeDtzeli 
Baoh.  (Fig.  203  d);  —  von  Zweischalern:  Ostrea  placunoides 
Hiinst. ,  eine  kleine  Auster,  welche  sehr  gewdhnlicli  auf  Geratiten  aufge- 
wachsen  vorkommt,  —  der  handgrosse  Pecten  laevigatus  Bronn' (Fig.  204), 
der  viel- kleinere  Peclen  discites  Bronn,  —  Lima  striata  Goldf.,  — 
Gervillia  socialis  Quenstedt  (Fig.  206],  —  Myphoria  lineala 
Mttnst.  [Vvji.  205),  —  Myphoria  vulgaris  Bronn,  —  Myaciles  elon- 
gii tus  Schioth. ;  —  von  Gasteropoden  :  Deiitaliuni  laevr  Sclilolh., — 
Nalica  i^r('i?aria  Scliloth.,  —  Turbonilla  scalata  Cloldf. ;  —  von 
Cephalopodeix:  Ceralites  nodosus  Hnan.  (Fig.  207),  —  Nautilus 
bidorsatus  Ttronn  und  deren  Kiefer  HJiyncbolithes  hirundo  Big. 
und  Couchorh y nchus  avirostris  Blainv. ;  von  A  i-tliropoden:  ein 
dem  Genus  Astacus  nahe  stehender  langschwiimiger  Kiehs  Henipliix  Suourii 
Bronn.  Von  Fisulu'esten  sind  namtMillicli  die  kegolfonnim'ii,  mil  beiderseilititMi 
NebenzidincluMi  vcrst'luMieii  Zjihne  von  llybodus  plicatilis  Ag.  iFii;.  208^/), 
sowie  die  flaclicti  iiiit  einei*  tnilUercn  l.iini^sfaltc  vcrselicncii  IMlasler/iihne  von 
Ac  rod  us,  feiner  die  spi(z  kt'gelforniiizen .  mil  ticfallclcii  Wiiizein  \  oiselicniMi 
Ziihne  von  Sa  nr  ic  li  t  li  y  s  Fiti.  iOHfj,  cndlicli  die  rhombisclien,  liel  ii<'riiivlilen 
Scbuppen  von  (iy  role  pis  liiinlii:.  /u  ilineii  i:esell('H  sieli  Seliiidel.  Olu-ikiefer 
und  Zidme  son  IMaeodus  uiuas  Al:..  dii  jelzt  mil  Keclil  /.n  den  Sau- 

riem  gerecliuel  w  ird,  sowie  Scbiidel,  W  irbel  und  tiippeu  eiues  echl4:u  Aieeres- 
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aalirMn,  Nothosaurus  mirabilis  Mflnst.  (Pig.  209).  Die  flaohen,  sohlan- 
keDy  Hber  iwei  Fuss  langen  SchNdel  leigen  hinten  die  grosaen  SchlAfMigrabeii, 
sifiacheii  ihnen  ein  Ueinea  Scheilelloch,  in  der  Mitte  die  AogenlVoher.  nnd 
yarn  die  NafleiihOiden.  Der  Zwisohenkiefer  trtlgt  9  groflae  geatreifte  Ztthne, 
derm  neonter  gende  in  der  IHtle  der  Kinnspitae  ateiit. 

GIM&nms  dir  MlMhelkalkfbrnuittOB.  Wo  die  MuachelkallLformalioii 
in  ihrer  gamen  YollstHndiglLeit  entwickell  iii,  pflegt  sie  sich  in  drei  Schichten- 
gmpfien  gUedem  lu  lessen: 

a)  Unterer  Mnsehelkalk,  50  bis  450  M.  miehtig,  namendich  aus 
Wellenkalk  anil  Sohlangenwfllsten  und  uniergeordneten  Ifergeln,  su  obentt 
ana  Sehanmkalk,  Bncriniten-  und  Terebri^telkalken  bealeliend  und  , 
merii&hnissraHssig  arm  an  organischen  Resten,  wenn  man  von  den  eben  er* 
wllhnlen  soogenen  Kalksteinen  alMtrahiri.  Unter  ihnen  sind  Rncrinus  lilii- 
formis,    Terefaratula  vulgaris,   Gervillia  socialis,  Myopboria 


Fif .  Fif .  m. 

aif.  sat.  a  HfMM  pltotttlis  Ig.)  h  SMridrthfi  «|i8liai«  Ag.  -  Wig.  SW.  SolkMNtM  vlnUlit  Ittait.  -  ■ 

rig.  StO.  Oftnnan  vmi  Plaeodiia  Aadriral  Htart. 

vulgaris,  Lima  lineata,  Natica  gregaria,  Geratites  Buchii  su 
nennen,  wtthrend  die  in  deoa  oberen  Muschelkalke  so  ausaerordentKefa  hSufigen 
Geratitea  nodosna,  NautUus  bidorsatus,  Rhyncholidies  hirundo,  Lima  striata 
gaiiz  su  feblen  soheinen.  Dahingegen  erreicben  im  Schaumkaike  die  Myo- 
pborien  das  Maiknum  ihrer  EntwicUung. 

b)  Mittierer Muschelkalkj'Anhydrilgruppe  oder  Zwischenbildung, 
30  bis  400  M.  mXchtig,  weaenllicli  aus  Dolorailen,  Anhydril,  Gyps  und  Stein- 
sals  bestehend.   Da  der  Gyps  stockformige  und  das  Steinsals  unregelmHssig 
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UDsenfbnuige  Mauen  lu  bUden  pflegeot  so  leigt  der  game  sich  ihnen  anschmie- 

gende  Coiuplev  stark  gewundene  uud  gefallete  Scbichlen.  Hierher  gehbrende 
Steiasalzlager  licfiM-n  das  Malerial  der  sahlreichen  Salinen  der  Neckargegenden 
und  derer  bei  Basel,  Erfurt,  RutTleben,  Slolternheim  in  ThUringen  und  werden 
bei  WilheliusglUck  in  WUrteniboiig  und  bei  Erfurt  in  ThUhogeo  bergmttDiUft^ 
abgebaut.  Diesc  niittlere  Gruppe  des  Musetielkalkcs  ist  ausserordenllich  am 
an  organisclien  Aesten,  die  akk  hauptsilchliGh  auf  Saurierknocfaen  und  Zttbne 
beschrilnken. 

Oberer  Muschelkalk,  Friedrichsliallcr  Kalk,  CO  bis  120  M. 
niiicbtig,  aus  glalt-  und  dickscbiohtio^oni  llauptnmscbelkalkstein  l)estohend, 
dessen  Biinkc  sirli  mil  ihion  thoniizcn  Z\visclu>nlai:cn  Iti  iirosser  KinfiJrniigkeit 
bundiMifiicli  ill  XT  ciiiiinder  vviederholen.  Der  obere  jyiust  hclkiilk  ist  von  idlen 
drei  Al)tli('iliingen  aui  ivichst<»n  an  orgauischeu  Rosten,  nnlcr  diMicn  (1  c  i- ;i  I  i les 
nodosus,  nainontlicli  liiiutig  in  den  som'nannlon  ThnnplaltjMi.  Nautilus  hi- 
dorsaluSj  Lima  striata,  die  Lima-liankf  i)il(U'nd,  IN'cttjn  iaevigatus, 
(it'isillia  soiialisj  Myuplioria  pesa  u  s  c  r  i  s ,  Petnpliix.  Sueuri  i  her- 
vor/.ulK'ix'u  sirid;  jcdoth  Ireten  audi  Te  r  el>  la  I  u  I  a  vulgaris  und  Encri- 
uu.s  1  i  1  i  i  fo  r  m  i  s  in  solchcni  ludiv iducnn  ichiLiume  auf,  dass  sie  ebenfalls  fast 
(las  aussthlicssliclu'  .MaltMial  ganzer  B.uiki  die  Terebralebi  der  sog.  Giasplalt«n, 
die  KiRiiiuten  der  sog.  Trochilenkalke)  geliefcrl  haben,  vvie  Uberliaupt  En- 
crinus  liliiformis  erst  jetzt  das  Maximum  seiner  Entwickiuag  erreicht. 

Der  ohei  sc li  tesische  Mux  In  Ikalk  vvurde  frlihor  nut  Bezus:  aiil  (K  n 
er'/lillu  «Mulen  Uurizoul  desselben  in  Suli  1  e  ns  le  i  n,  erz  lUlire  n  d  <•  n  Daloinit 
und  Dachkalkstcin  {Kalkstein  von  Opato\vit«i  gegliederl  und  iiberliaupl  als 
eine  ganz  eigenlhUmlicbe  Facies  der  Moscbelkalkformation  aufgefasst.  Spiiter 
zeigle  sich  jedocb,  dass  im  Ganzen  eine  wesentUche  DbereinsMniwung  der 
eberschtesiscben  HusehelkalkfonnatioB  mil  derjcnigou  des  westlichen  Deulach* 
lands  bestebl.  (Siebe  Aequivalenzlabelle) .  In  palaeontologischerBesiebung  sind 
ihaen  nidii  nur  die  meisten  Yersteinerungen  gooieinsam,  sondern  es  ist  audi 
die  verticale  Yerbreitung  dieser  Formen  durcb  die  eioxelnen  Etagen.  des  Mu- 
scbellialkes  fast  durcbgiingig  dieselbe.  llervonnbeben  ist  nur  das  Yorkotiiroen 
ein^r  Ansahl  von  Species  aus  der  spiiter  zu  besprocbenden  alpir^n  Trias. 
Hierher  gebOren  Rhyncbonella  decurtata  Gir.,  Terebraiula  angustata 
Schloth.,  Spirifer  Mentxeii  Dunk.,  Retsia  trigonella  Schlotb.,  En- 
crinus  gracilis  Buch.  In  petrographischer  Beziohung  weicht  besonders  der 
unterste  Muschelkalk  Olierschlesiens  von  der  typisehen  Entwicklung  im  wesl- 
licben  Deutschland  ab,  indem  er  nicbt  aus  dQnnpIaiUgem  Wellenkalke  und  Mei^ 
gein,  sondern  aus  dickblfnkigen  Kalksteinen  besteht,  auf  welcb'e  mfichtige  Dpk>- 
mitablagerungen  folgen.  Zugleich  hat  die  Milcbtiglceit  dieser  unleren  Gruppe 
auf  Kosten  der  mittleren  und  oberen  Ablheiluog  ausserordenllicb  zugenommen, 
indem  sie  470  M.,  die  der  beiden  anderen  aber  nur  SO  und  10  M.  betrBgt. 

8.  Der  Keuper. 

Der  Keuper,  der  obersle  der  triassisohen  8diiohtenconiplexe,  besteht  hotipt- 
sttchlich  aus  buntenllergeln  voa  vorwaltend  rolher,  aber  neben  dieser  audi 
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grdner,  gelber,  gniuer,  brauner  nod  blMuUcher  FXrtmiig,  die  entwader  lagen^ 
weise  sdiarf  iiiit  eiiuiader.  abwedueln,  ^hd&r  Flammdn,  Streifen  and  Pledben 
tin  Grunde'.  der  anderan  bilden.  Zu  diesen  Mergeln '  gea^en  sicb  ahi  defen 
beatKndige  Begleiler  bunte  Scliieferletten  und  Thone,  sowie  Gyps,  An- 
hydrit,  Salzlhon  und  St e iiisa Is.  Der  (ini^s  iritt  iiu  Keuper  nieht4ntir  in 
Korra  unrogelmSssiger  Stfjckc  und  I.-iizcr,  sowie  (lUmigcschidili'Icr  FlOtze,  son- 
dem  audi  uild  iwai-  sehr  hdufig  in  Ti-Ummorn,  Aderii  und  S(*hniitaen  mit  den 
Morjielii  iK't/.irliii  verflochten  auf.  Sandsteine.  nieisl  l'oinkorni«  und  grau, 
grIinJich  oder.  rOtblich  gefdrbt,  nehroen  einen  bedeutenden  AnUieil  an  der  Zu- 
saniniensetzung  der  KeuperfonnatiflDr  und  xwac  nainentlich  deren  iinterstw  und 
olKM-itter  Etage.  ■  Kndlich  erscheinen  auch  Uoloni itiscbe  Kalksieine  und 
Do  loin  lie,  meist  fein  krystallinisch  nder  diclil,  solten  cavtM-nOs  und  porOs, 
reich  an  org.mischon  Boston  in  einzelnen  Bttnken  odor  (Jomploxon  von  uhbe- 
deiitender  Miiohtigkoit  und  oriitTnon  zuweilon,  so  am  oberen  Neckar,  die  Schidi> 
tonreiho  dos  Keuper.  A  Is  schr  untortjoordnolo  (ilieder  diosoi-  lotzteren  sind 
schliesslich  noch  schwarzc.  zuni  Theil  von  IMlanzonrestcn  auf^oftlllto  Kohlen- 
letloii  iind  uinrine.  lli(»niiz«>  Kohl  on  ho  tlonkoliloi  anzufUhron.  Boi  Sio- 
wiorz  in  Poloii  \v<  rdcn  /\\  (m  M)  his  50  Zoli  niaohtigo  Hol/c  und  oin  80  Zoll 
ni;icli(itios  Flttlz  \(mi  Kt'iipcrkohlcii  mil  Yorllioil  a}>izob;tnl.  In  ThUriniicn  koniml 
Loitcnkohic  iianiciiilicii  lici  Miiiisiodl  uuweil  Weimar,  bei  TennsUidt^  MUiii- 
haust'i),  Sonnchoni,  Ai'iisl.tdi  \<\v. 

PalaecmtolOj^ischer  (liarakter.    Sind  audi  dio  (iallunufn  Rquiseles, 
vortroU'ii  (hiicli  K.  iironacous  Bioni:.,  K.  (toluninaris  Bronj^.,  E.  L(^h- 
iiiaiiniaMUS  (iiipp. ,  —  T  ;i  c  n  i  o  p  I  c  r  i  s  mil  T.  viltala  Bronu    T.  n»a- 
I  a  n  I  M  CO  ;i  I'l  osl.  ,  —  A  n o in  o  |> I  o r  i  s  iiiit  A.  Moujzoolii  Brong.  .  —  Pe- 
(•  op  I  or  is    mil    P.  S  t  u  1 1  g  a  rl  o  n  s  i  s   Bioul:.,    —    (',  I  ;i  I  h  lo  pt  c  li  s  mit  CI. 
Mtlnslo l  iana  SciuMik..  —  noch  hdchsl  ohaiakteristisch  fUr  den  Koupor,  so 
fariij^en  doch   dio   l^ipiisolincon  und 
Farno  horoiis  an.  olwas  in  don  Hin- 
tori^rund  /u  trolon ,    wiihicnd  sioh 
<lif*    C\(adoon    aul'  doroii  Koslon 
zu  fntlalloii  l»o!iiimon.  I' I  o  r  o  |)  li  \  I- 
luiu    Jaogoi  i    Hi  fMij;.  .  Ptoro- 
ph\  Mum    Bran  Ilia  niiin  G5pp. 
siiid  ihro  vorhroilotston  AngohOrigen, 
wahrend  in  doiHialtungon  Zamites, 
Pt  e  roza  m  i I  OS,  Otozamilos  gunz 
iieue    Cyo^ideen  -  Typen  erschei- 
neii.    Neben  ihnen  spielen  aueh  Co- 
nil'eren  eiue  niobi  unbedentende 
Roile;  ihr  hauptsSdiiieiister  Yertreler 

ist  wie  ini  Bonten  Sandsteine  VolUia  heterophNlla  Brong.  (Fig.  498) 
mit  wobleriialtenen  StSmraen,  Zweigen,  Blttttem,  BHltben  und  Fruohlsapfen. 
Zu  ihnen  ges^n  sich  die  neuen Gattungen  Pallisya,  Thuites,  Palaeoxyris. 
-  Die  Fauna  des  Keupers  ist  eine  sehr  ilnnlicbe.  In  den  Mergeln  und  Dolo- 

O  r«4  Bet*  Bbnieiite  i.  QeoUigl*.  35 
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Fig.  -212. 


P  0  8  i  d  o  n  i  a  (Estheria)  m  i  n  a  t  a 
Alb. 


initen  finden  sich  zuweilen  Gerviliia  socialis,  Terebratula  vulgaris, 
Pusidonia  (Estheria)  niinuta  Alb.  (Pig.  212),  Lingula  lenuissima 
Bronu,  in  inancheD  Schieferietten  und  Sandsleiuen  Unio  uud  Anodotita. 

Einzelne  Lagen  des  Sandsteines  sind  auch  wohl 
ganz  erfUllt  vjbii  Fisch-  und  Saurierreslen,  so 
von  Hybodus,  Acrodus,  Sauriclilhys 
und  Koprolilhen,  sowie  von  Rnochen-  und 
Zahnfraginenten  von  Nolhosaurus  sowie  Ma- 
slodonsaurus  Jaeger i  Holl. ,  dessen  voll- 
slUndig  erhaltener  Schiidel  ebenfalls  aus  dein 
Keuper  bekanut  isl  (Fig.  243).  Unter  deu 
Fischeu  isl  Semionotus  Bergeri  Ag.  (Fig. 
214)  hervoniuhebeu,  dessen  ausgezeichnet  erhaltene  AbdrUckc  aus  dein  Keuper- 
sandsteinc  von  Coburg  erkennen  lassen,  dass  zwar  die  Unsymnielrie  des  Schwan- 
zes  dieses  Ganoidcn  allerdings  noch  vorhanden,  aber  bei  Weitem  nicbt  su 
slark  enlwickell  isl,  wie  bei  den  heterocercalen  Ganoiden  der  palaeozoiseheu 
Periode.  Ein  anderer  Fisch  Ceratodus,  desst^n  flache,  filcherfOrmig  gefaltele 
Zahne  nainentlich  in  der  Lettenkohle  WUrlembergs  und  ThUringens  h^utig  sind, 
hat  neuerdings  deshalb  besonderes  Inleresse  auf  sich  gezogen,  weil  man  dieses 
bis  jetzt  fUr  ausschliesslich  inesozoisch  geiialteue  Dipnoier-Genus  in  Australieo 
noch  lebend  gefunden  hat. 

hi  dem  obersten  Keuper  (Bonebed)  von  WUrtemberg  fiudel  sxdi  em  selle- 
ner  Kleiner  zweiwurzeliger  Zahn,  der  einem  Beutelthiere  zugeschrieben  wird, 
das  man  Microlestes  antiquus  Plien.  genanut  hat.  In  ihm  treten  uus 
die  Reste  des  iiltesten,  die  Erde  l>eNVohnenden  S^ugethieres  enlgegeu.  Auch 
in  dieser  Classe  erOffnen  somit  die  unvolikominensteu  Vertreter  den  Reigeu, 
der  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Jetztwell  gipfein  sollte. 

Oliedernng  des  Keuper.  Wie  der  Muschelkalk  l^sst  sich  auch  die 
Keuperformation  gewbhnlich  auf  eine  ganz  naUlrliche  Weise  in  drei  Etagen 
gliedern,  welche  freilich  in  ihren  verschiedenen  BildungsrUumeu  in  einer  sehr 
wechselnden  Machtigkeit  und  nicht  mil  iminer  deuselbeu  petrographischen 
EigenthUmlichkeilen  enlwickell  sind : 

a)  Untere  oder  Leltcnkohlengruppe.  Sie  erreichl  etwa  70  M. 
Miichligkeit,  schliessl  sich  eng  an  den  Muschelkalk  an  und  wird  von  manchen 
Geologen  zu  dieser  Formation  gezogen.  In  manchen  Gegenden,  so  in  Lothrin- 
gen  und  im  Jura  beginnt  diese  untere  Keuperetage  mil  einem  Complexe  vod 
bunten  Mergeln,  Gyps,  Salzthon  und  autf^Uig  regelmc\ssigen,  bankartigen  Slein- 
salzlagern,  in  anderen  Keuperdislriclen ,  so  in  denen  von  Baden,  WUrtemberg 
und  Frankeu  wird  diese  Steiusalzbildung  durch  eine  50 — 100  F.  miichtige 
Ablagerung  von  zuni  Theil  vollkoinmen  zuckerigem  Dolomite  mil  Myophoria 
Goldfussii  Alb.  vertreten ,  wiihrend  in  noch  anderen  Bezirken ,  so  in  ThU- 
ringeu  und  am  Harze  weder  das  Steiusalz  noch  der  Doloinit  zur  Ausbilduug 
gelangt  isl.  Hier  boginnt  die  Keuperformation  direct  mil  der  in  Suddeutscb- 
land  erst  auf  die  Dolomite  folgcnden  echten  Letteukohlengruppe.  Es 
isl  dies  ein  40  bis  50  M.  iniichliger  Schiclilencomplev  von  grauen  Sand.steinen, 
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dunkelen  Letten  und  Schieferlhontm  mil  zahlreichen  Pflanzenrosten  und  von 
Mei>;elsc^hief«rn ,  Theil  voll  von  kloinen  Scluilenkrebsen) ,  zwischen  wel- 

cfaen  in  Ttiilringen ,  Franken,  Schwabt^n,  Lolhringen  und  in  der  Gegend  von 
Basel  schniale  FlOlze  von  U)onij<i>r,  unrt'iner,  nur  seiten  abbauwUrdi^er  Kohle 
ein^escliallel  sind.     Equisetes  arenac«us,    Equisett^s  ooluinnaris,  Taeniopteris 


Fig.  '2t:i  a  and  b. 


Fig.  2l;i  c.  Fig-  214. 

Fig  2l;J.    n  Schadel  von  Mastodonsanrns  Jaflgeri  Holl.  —  b  ZaUn  von  Maatodonstunis.  —  c  Durchschnitt  cines 
Zahnes  von  Mautodonsaurus.  die  gekrosiirtig  gfiwnndenon  Ziilinsnbstanzon  reigend.  -  Fig.  214.  Schwanz 

von  SeniionotuH  Bergari  Ag. 

villata,  Vollzia  heteropbylla  sind  fQr  diesc  Gruppe  besonders  bezt;ichnend. 
Ihren  Abschluss  und  einon  soliarf  bezoichnelen  oberen  Horizout  findet  diese 
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Ifitetere  in  einig^  BSnken  eiiies  diohien  oder  feinkormgen  Dolomites  oder 
Kalksteines,  weldier  namentlich  Myopboria  Goldfussii,  Gervillta  socialis,  Terebra- 
tula  Yult^aris,  Poaidonia  (BsUieria)  minuta  fUhii.  Abgesehen  von  Oberresten  von 
Fischen  und  Saariern^  welche  z.  B.  bei  Tubingen  und  Heilbronn/  und  an  ver^ 
schiedenen  Punkten  Thilringens  eine  fifrmlich««  Rnocfaenbreccie  bilden,  und  von 
Zabnen  des  Geratodus  haben  sich  in  der  Lettenkohlen^i  wohleriialtene 
Skelettheile,  so  die  Scbfidel  von  Hastodonsaunu  Jaegeri  gefunden. 

b)  Mittlere  Gruppe,  bunte  KeupormergeK  Die  Milchtigkeil  dieser 
hochstcharakteristischen,  grdlfarbigen  und*buntscheckigenMergelgruppeschwanki 
zwisdben  100  und  300  M.  In  ihrem  unteren  Niveau  umfassen  die  bunten 
Mergel  Einlageningen  von  Gyps  en  und  Thonen,  welcbe,  abgesehen  von 
Labyrinthodonten-Rnochen,  Zahnen  und  Koprolithen,  sowie  von  Unio-AbdrOcken, 
allw  oiganisdien  Reste  bar  sind.  In  den  oberen  Horizonten  'dieser  mitlleren 
Keupergruppe  hingegen  wechsellagern  die  bunten  Mergel  mil  3  bis  5  M. 
mSchtigen  Sandsteinschiehten  oder  Thonquarzen  und  bisweilen,  so  bei 
C!oburg,  mil  Dolomitbanken.  Erstere  fioliren  Equisetes  arenaceuS)  Equisetes  co- 
lumnaris,  Taeniopteris  vittata,  Pecopleris  SinttgartensiSf  Pterophyllum  Jaegeri,  so- 
wie  Labyrinthodonten-  und  Fi9GbresU\  Unter  letzteren  ist  naraentlich  der  bei 
Goburg  gefundene  Semionolus  Rei^eri  tseiner  ausgezeichneten  Eriiallung  wegen 
herv6rzuheben. 

c)  Obcre  Gruppe,  ilas  UlUit,  Zone  der  Avicula  contorta. 
Sdiichtencomplex  nod  v()r^^alteI)(l6n,  heilen .  Ictiiktimigen  SandsUMueD,  welche 
von  grauen,  sandi^en  Schieferthonen  Uherdodkt  vterden  und  die  Reste  voi\ 
zahlreichen  Gefasskryptogamen  und  einigeii  zwanzig  (i\inno.spormen  um- 
schiiessen.  Sie  finden  s\ch  namentiieli  iiu  RhHl  vun  Tlu  fa  )>ei  Bavreuth  und 
von  Veitlaltn  bri  Ciiltnliacii,  WO  sie  diirrh  ilire  HiiuHfikeit  ziir  Kiidui^  schwa- 
clier  Kohienflolze  builragen.  Die  wichliiisten  liierher  licliiirigen  Fornien  smd: 
EquiseU?s  Lehinannianus,  Ecpiiseles  Mflnsleri,  Aspleniles  Oiiouis,  Zaniites 
distans,  Pterophyllum  Brauuiauuiii ,  l*leroph\ llimi  MUnsleri.  Diese  Khatische 
Flora  ist  zwaV  der  des  Ubri^en  Keupers  nalie  \erwandt,  jedocli  ei'scheinen 
ilire  u  ichfigston  und  charakterisliscliston  Verli<M«  r-  erst  iui  Rliate  selbsl  und 
uehen  zuni  Theil  iii  <lii'  .iuraforiuatioii  fiber.  Man  liai  {leslialh  aiich  die 
KJialiselr*'  (rruppe  zum  l.ias.  nlsd  /iiin  tmlei-slon  lura  i:(7.(»i;f'ii .  t»(ler  <lieselbe 
als  eiiu>  ZwisciienbiUluag  zwjiscJiou  <lieser  l-ormatiou  und  dcm  Keuper  be- 
steichnet. 

Dit?  SrhiclitiJH'jsllik'lH'n  d<'s  deii   ciuciillirliiMi   lUhilisclirn  >and8leiu  Uber- 
lagerudeu  Scliielerifiones  \ver<li'ii  iiidii  M'lteii  \nii  T.icniodnn  .protocar- 

d  i  u  in  Kwiidi  Born.,  Atiudonta  pojslera  Fraas, 
Pr  (M  (Hard  t  II  ni  Kliali<-uni  Mer..  .\\ieula  contorta 
Port.  [Fit;.  ,   Posiilojiia  ilCstlieria)    minuta  Alb. 

in    diclHeni  (ledraniie    bedeekl.     Der   olxrcn   l'.t^it;e  dieses 
Fig.  215.  Avieuu      Sandsh'in-  und  Scliiefei  llioneoriipleve.s  tjelidren  einijjp  dtlnne 
eontorta  Port.       I.aj^cn  ,iM.  welelie  bei  ciiicr  Maehtiiikeit  von  nur  einoiu  oder 
wenigen  Zollen  oft  derniaas.si  u  iiiil  Ziilmen  utui  Iviuk  Iu>ii  xon  Fisehen  und  Sauriern 
anj^el'ulll  sind,  (las.s  .sie  eine  I'orniliclie  Kni>c'hetd>receie  bilden  utid  llunebed  ^e- 
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nannl  werdon.  Die  liHufip,j»leii  Fischziihnt'  <iies«'r  SihidiU  n  gi^httren  tlvhodus 
minor.  Acrodiis  minimus  und  Snuridilliys  iicuminatus,  die  RcpUlienresU'  dim 
GaUungen  Nothosauriis^  Ttrmatosii uruvs  und  Relodon  an,  welche  den 
liaasMifni  Plesiosauren  scfaoti  nahe  verwaudt  .sind.  Aus  dem  Bonebed  und  zwar 
HQS  der  Nldie  von  Siuttfuin  slammetk  auoh  die  bereits  erw^hnten  Beutelthier- 
zahne  (IBcrolesteR  aoliquus).  Die  obere  Etage  des  Keuper  wild  wegen  ihres 
RelofalhunMs  aD  der  idlgenieiit  vprbmteten  Avicula  oontorta  htrt.  als  Zone  der 
Avie.  oontorta  beieicbnet. 

Terbrattnng  d«r  Trias  In  Bentsehluid.  me  obm  beachriebene  eoht« 
Trias  iat  eine  &st  ausscfalieaslicb  deutche  Formation,  nur  bei  Basel  tind 
am  WestabfeUe  der  TogeseD,  aowie  in  Oberscblesien  ttberschrdten  ihre  Hufiser'* 
sten  AuslSufer  die  Grenzen  Deutachlanda.  Innerhalb  dieser  letiteren  kann 
man  vier  grttasere,  sum  Tbeil  aehr  ausgedebnte  triassisdie  Territorien  unter> 
SfidieideD:  das  norddeutsobe,  das  frSniiisch-schwttbiscbe,  das  von  Blsass  und 
Lo4hringen  und  das  obersvblesisdie.  So  gehoren  denn  die  Fbissgebieto  der 
Werra,  Fa)da  und  Leine,  der  Vnstrut  und  der  Saale,  des  Mains  and  des 
Neckara  zum  grtlssten  Theile  dem  Gebiete  der  Trias  an.  In  Norddeutscbland 
nebmen  triassiache  Gebilde  die  ganse  nveite  Fliiche  zwischen  TbttriDger  Wald 
und  Bars  dn,  so  dass  Weimar,  Jena,  Erfort,  Gotba  und  Mflhlbausen  auf 
triassisfshem  Boden  gebaut  sind.  Von  Thttringen  aus  dehnt  sie  sich  in  nord- 
weatlieber  Ricbtong  (Iber  die  Weser,  ttber  Pyrmont  bis  in  die  Gegend  von 
OsnabrOck  und  Ibbenbtthren  aus,  umgUrtet,  wenn  audi  sum  Tbeil  von  Jura, 
Kreide  und  Diluvium  ttberiagert,  den  westlichen,  nttrdliclien  und  5sUichen  Ab- 
fall  des  Harzgebirges  und  bildel  zahlreicbe  Erhebungen  und  Rtieken  in  dem 
HUgellande  V(»ii  TTannover  und  Braunscliweiu; ,  sowie  in  demjenigen  z\Nisclien 
Eisleben  und  Matzdehurt;  und  Iritt  eiidlieli  in  Gestall  kleiner  isolirter  Inseln.  bei 
Lttneburg  und  I>ei  Riidersdorf  iinwfit  BerliU'  aus  dem  Diluvium  der  nord- 
deutsdien  Tiefel>ene  und  aul'  Helgoland  aus  der  Nordsee  hervor.  Die  nord* 
doTitsclir  Trias  isl  denmacli  vnn  ciruMu  M(^ere  al»t<elagen  worden,  tiber  dessen 
Spiegel  der  Harz  als  eine  Insel  palaeozoisclien  lli-sprungs  hervorragte  und 
dessen  sUdliches  l^fe?-  der  ThUriii^er  Waid  und  wdter  Ostlich  die  dyassische 
Zone  von  Saalfeld-Allenhuri!  l>ildele. 

Ein  noeli  hedt'ulenderes  Terrain  ninuut  dir  Trias  in  SUddeut^-hland  ein 
und  biidet,  im  Allgemeinen  hetraelitel.  eine  weite  rtaehe  Mulde.  welche  nord- 
5sUich  vom  Kielil<'lf;ebirge  un«i  Tlidringer  Walde ,  vvestlieh  voin  SatifHando. 
dem  Taunus.  den  (iranitcn  und  (ineissen  des  Schwai/w.ildes  und  ilcin  lUiein- 
Ihalo  hoarenzt  und  nacli  Siidcti  und  Oslen  zu  \o!i  dt  n  jurassischen  tiebilden 
der  Kauhen  Alp  und  der  li  inkischeti  Sriiwci/  idiformi;:  Itherlagert  wird. 
Die  Sliidte  Bamherp.  \Viii/l)ur|i ,  Heidelhci  l;  ,  Hcilhronn.  Sfiitlgart,  Atisbach, 
Nlirnherij:  iind  Kilart^en  lietjen  ini  (relMflr  dri  siltldeuteh<Mi  IVias. 

.IcDsciis  des  Rheines  setzt  diest-  Forrriaddn  das  i^air/c  Haardtgebirtie .  die 
jirosscn'  nUrdliche  llalfle  der  Votfesen  und  das  If^ihrlDinsciu-  Hiiaelland  wcsi- 
lieJi  von  diesen  zusamnnMi.  Vim  diesem  ausgt'detirUen  Areale  aus  /.iefil  sirli 
eine  schmale  lria<isis(  he  (i(  sit  iii>/(»iir  ii»  nttrdlicher  Riehtung  zwiscluMi  i.u\eiii- 
bui^  und  Trier  iiindureh ,    und  durcli   sjKitere  Auswascbungen  in  einzelue 
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Stholien  zcrschnitU  n  ilber  Gerolstein  durch  flir  Kifel  his  iu»<  h  deni  durch  soi- 
non  Bleiglanzhcriihaii  hcrilliinton  Gomnicrn.  in  ji  dcm  dicscr  droi  Verhreilungs- 
gebiele  der  Trias  s  imI  H  inis.indstein,  Muschelknlk  und  Kouper  in  einer  von 
der  hoschriehenen  uunii.tW  ii  Schirhlonreihe  nur  ^enig  abweichendcn  Wciso 
zur  Aushildunj^  tiolniif^t.  Nur  in  jcnrni  vh(*n  erwahnlen  nftrdlichen  Auslaufer 
der  loUiringer  Trias  ist  die  uiiLerc  Al)Uicilun!A  des  Muschclkalkes  in  der  Weiso 
durch  sandige  Bildungen  vertrelen,  dass  sie  anf^nglich  (so  hoi  Saarbrttcken) 
nur  den  Wullcukiilk,  wcilor  nach  Norden  audi  bcicils  die  miltlere  Gruppc  der 
Muschelkaikformalion  erselzen ,  his  endlich  (z.  B.  an  der  Attert)  die  Gosammt- 
mttehtigkcit  des  Muschcikalkes  auf  4,  ja  bis  zu  einem  Fusse  herabsinkt.  Diem 
auawfordenllioli  sobwaohe  Enlwieklung  dm  Muschelkalkes  bercitet  aUf  die  eng- 
lisehe  Pacies  der  THas  vor^  woaelbsC  jeae  Formation  gar  nkdn  melv  i«r  Ans- 
bildung  gelangt  ist,  sondern  wo  Kouper  dirod  auf  Bunteandstoin  lagert. 

in  dem  vierten  der  detUaeben  triaanaehen  Distriole,  dem-  nm  Obersolileaien, 
sind  alle  drai  Abthcilungen  der  Trias,  wenn  aoob  in  wenig  vollattndiger  Ent- 
wkkhing  der  einielnen  Glieder  vertreten.  Dorfc  bildel  diese  Formation  das 
weUige  Flaobland  und  die  bis  lu  ilOO  M.  bohen  Bodenerbebvngen ,  welobe 
aieh  ana  dor  Gegend  von  Oppeln  lind  Koael  an  der  Oder  in  Mtilieber  Riebtang 
bia  nach  Folea  hinein  efatrecken  nnd  gewinnt  durch  ihre  bereila  erwihnte 
Efsfiihning  eine  groase  teofaniache  Bedeutung.  Von  den  drei  UmerabtiMUmgen 
der  Triae  Ikal  der  Bunteandatein  die  geringste  Aasdehnimg,  beaohrttnki  sieb 
auf  acbmalo  Stveifen  am  Bande  der  Muaehelkalksllge  und  wild  durohaolinittlMli 
30,  aeltener  70  Meter  mSohtig.  Der  Muschelkalk  bildet  einen  liber  10  Mei* 
len  laogen  .and  I  bis  3  Meilen  breiten,  flaohen  Rfldben,  welober  sidi  von 
Krappito  an  der  Oder  Ober  Tamowiti  und  Beutiien  bis  naeh  OIknsz  in  Bolen 
aieht  und  an  weldben  aieh  beiderseitig  uhlreiehe  Amlfluler  und  isolirle,  inaei- 
fBrmige  kleine  Partien  anscbliesaen.  Seine  Httchtigkeit  betrttgt  £aat  SOO  M., 
von  denen  elwa  170  auf  die  untere,  15  auf  die  nuttiere  und  etwa  ebenaoviel 
nuf  <li(>  oT)tre  Abtheilung  des  Muschelkalkea  kommen.  Der  Keuper  ist  in 
Oberscbiesien  bis  200  M.  mftobtig,  nimmt,  rreilicb  sum  Tbeit  von  einer  DihH 
vialdecke  '  orfforgon  oinen  gegen  100  QuadraUneiten  grossen  FUlcfaenraum  im 
Norden  des  Krappits-Olkusxer  Muschelkalkrdekens  ein  und  besteht  naa  den 
Aequivalenlen  der  westdeutsdien  Letienkoiilc ,  dor  Mergelgruppe  und  endlicii 
des  Rhat.  Die  Trias  ist  aomit  in  Ohf»rsohl('sien  sehr  NoIlstJindig  rcprl^sentin, 
io  Niederschiosien  hingegen  sind  nur  Buntsandsloin  und  Must  helkalk  und  xW« 
inoerhalb  der  hereits  frtiher  erwkhnlen  dyassiscJien  Miiid(~  von  Ldwen}»ei^, 
Goldberg  und  Bunziau  in  Gestait  einer  aohmaien  Zone,  die  siob  dem  ZeebateiD 
anscbrnic!:!,  xrrtrclen. 

Laiireruiigsverbftltnisse  der  deutschen  Triag.  Die  Scbichum  der 
Trias  sind  U})erw'ipc;ond  regelnirSssig  flacb  nmiden-  oder  tellerfornng,  zuni  Theil 
fast  vollkoininon  lioriz,ont<il  s^plagrrt  und  hahen  nur  an  don  BHndern  der 
Gebirge  elwas  hcdeutenderc  Slorungen .  also  eino  steilon'  AutVirhtunp;,  sowie 
Knickungen  und  Biegungen  eriilten.  Einen  Einltlick  in  oincn  d(^rarlit;cn  etwas 
compIieirtertMi  Srhichtenbau  ijewfthrt  z.  B.  der  liahneinsrhnilt  Ikm  Snlze  in 
Ibilriogen,  wo  Uiu  ^iucbten  des  WeileulLaikies  vieifacb  gekDickl  uud  ^cbrocben 

Digitized  by  G(\ 


sind, 


eino  Krschcinung, 


Vi.  Hittoriflohe  Geotogie.  30t 

wclcho  sich  anf  der  dort  diirohsplzonden  Dislorations- 
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spalU)  meilenweit  gegon  Ost  und  Wesi  forlseUi.  Abnlicbe  Aufschhlsse  bieten 
sich  ini  Tunnel  des  Ilaiien- 
stehies  im  Juragebiri^e,  wo 
die  samnitlichen  Schich- 
len  des  ROth,  des  Mu- 
srhelkalkes  und  des  Keu- 
per  mehrmals  gefaltel,  so- 
gar  tlbcrgekippl  sind,  bis 
sie  endii<^h  ini  sUdlichen 
Theile  des  Tunnels  regel- 
mHssig  von  deni  unleren 
.lura  Uberlagert  werden 
(siehe  Fig.  216). 

Sehr  haufig  sind  die 
Schichtencomplexe  der 
Trias  von  sehr  betrilchl- 
lichen  Dislocationen  be- 
troflfen  worden.  Dies  ist 
vorzugsweise  in  der  Ntthe 
von  Gebirgs-  und  HOhen- 
zUgen  der*  Pall,  diTOH 
leMte  Belmngsaole  in  post- 
triassische  ZeHrHnme  Mien 
und  der  Bebungsllnie  par- 
allele  SiMteeoMMimgen  in 
den  benachberlen  triaBsi- 
sdkm  GeMelen  im  Ge- 
feigp  iMMeD.,  Dieae  nun 
Theii  aehr  weit  anage- 
dehnten  SpalCen  gaben 
Verankflsnng  ni  Verwer- 
laogen,  in  Folge  deren 
Mnaclielkaik  ader  aeibat 
Keuper  in  daa  Niveau  des 
Buntaandsteinessanken,  80 
daas  sie  nioht  seUen  un-  ^ 
ter  lelileren  eiDsufallen 
soheiiieB.  Sebr  gewtfhiH 
licli  sind  diese  ErBokeimm^ 
gen  in  Tliaringflo,  desaen 
Trias  von  mehreren,  dem 
Tfattringer  Walde  ziemlich  U  U  ^ 

IMiaUelen  Disloeationalinien  durdisetH  und  su  wiederholten  Jiaien  sebr  lieddtf-' 
tend  vierwoifen  wird. 
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Audi  die  Tii.is  dei  Vogeseii  vvird  \ou  <miut  oIwh  I^S  Meilen  langon  Dis- 
locatiausspaUe  diirchseUsl.  Der  westlicli  voii  dorselbeii  j^tniegeue  Gebirgsthcdi 
isl  so  weit  heraufgeschobeii  wordeu,  dass  die  uolerste  Trifts  (der  Vogesensand- 
stein)  den  in  der  Gegend,  diirch  welche  beistelieiides  Profil  gezogeii  ist  (siebe 
Fig.  it  7],  1320  F.  hohen  Kdmni  des  Gebirges  bildet,  wtthrond  der  dsttich 
von  der  Tei*werfoii|;wpalte  liegende  Flflgel  der  Iriassiscben  Formation  in  der 
Tiefe  xumckgeblieben^  aber  eiiie  AafWditiin^  seiner  Schicbten  erfahren  bat, 
4velebe  bei  der  Kinportreibimg  des  Yogcscnsandsteines  aufwttrts  gebugcn  und 
geschleift  wurden.  Zabem  Hegt  auf  Muscbelkalk,  ober  welchen  aber  gegen- 
wartig  der  ursprUngiiGh  weit  tiefer  liegende  Vogesensandslein  mehr  aU  SOO  M. 
aufragt.  -  Die  Sdiiebten  der  Trias,  weUdie  auf  der  gebobenen  Partio-  des  Bunt- 
sand^ines  auflagera,  haben  durch  jene  Hebung  ein  flaefaes  Binfalien  nacfa 
Westell  erbalten.  —  Die  AnsaU  der  Beispiele  von  Sdiichteostttrungen  triassi- 
sober  Ablagerungen  liessen  aich  aus  fost  jedem  Triastorrain  bcdeutend  ver- 
mebren. 

LothriagM  VogiMB  £lniM 

LiilMiai  PfUBburg  ^Atn 


Kg.  H7,  Proftl  dnrob  die  Tegetea. 

a  VogeBeBxaodsiein.  —  b  Buntoand^teiit.  —  c  Muse>i'»>ka1k.      4  liB«p«r. 


Kmptivgesteine  iin  Oebiete  der  deutschen  Trias.  War. die  dyas- 
sisclie  Periode  das  ZeitaUer  zahlroieher  and  gewaitiger  Emptionru  voii  Por- 
phyren  und  Melaphyren.  so  sind  wMbrend  der  Ablagerung  der  Trias  Durch- 
brttche  von  izluthfltissigen  Gesteinsniasson  auf  deutschen  Territoricn  nirht  er- 
•folgt,  so  daiis  bier  die  gesaniintt>  triassische  Schichtenreibe  ausschliesslich  sedi« 
mentaren  Ursprungs  is(.  Audi  in  spSleren  Zeitallern  waren  die  Gebiete  deul- 
seher  Trias  nur  seUen  d<'r  Schauplatz  von  Gesteinseruptionen,  —  e.s  sind  allein 
Basaite  und  Uulerite ,  welche  in  GUngon  luid  Stdcken  den  Buut^ndslein, 
Miischelkalk  und  KeujHjr  durchsetzen  und  isolirte  Kuppen  auf  deren  Oberflachc 
bilden;  so  Nephelindolerif  don  Kalzenbuckel ,  Basalt  den  Sleinsl)erg  bei  Weiler 
unweit  Heidelborii  und  7  ililn  idie  Kuppen  auf  deni  Siidabfalle  (Ifs  Thllringei- 
Waldes  die  Siciiihiirg  bei  Suiil.  (I(>r  Lrrosse  Gleirhhei'i:  bri  Rfirnliild.  der  Geba- 
berg  bei  Meiuingeu^ ,  sowiu  iu  der  IXhQii  und  iii  der  Uingebung  des  Vogels- 
berges. 

Die  englische  Trias  (New  Hed  Sandstone-Group). 

In  Enghiiid  sind  nur  die  oberslen  mid  unk'rsltui  Glieder  der  Tria^,  Jiichl 
aber  der  Musciieikulk  zur  Ablagenmii  gelangl ,  so  (i»ss  der  BuntsandsJein. 
welcher  die  Basis  bildet,  nach  nl)(>ii  uninittelbai  in  die  Kciipertnergel  idx  i- 
gehl.  Deshaib  und  in  Folge  der  Vci'sleinerunus.u  iiuilh  jeiici  Schiehlencouiph'xc 
ist  cine  scharfe  Trcuuuiig  zwischeu  Buulsandstein  uud  Iveupcr  in  England 
unradglicik. 

Die  englische  Acquivaleiilbildung  des  deuLscheii  Buntsuiidsl  ei  nes  er- 
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Me  Trias  in  Deutsclilaiid  und  £nglaud. 


hi 

o. 

3 

G 

Rliatibche  Grnppe. 
jviiot  iif'tinrri-Clr  |£>ont?uuu|.  iVFiocneii- 
und  ZaIinfraRiHOiitr  vuii  Fi^clu'ii  and 
Keptili''n.  snwif  niit  ZaliriPii  von 

Microli'ste-. 
SanUslPiiiP  iiiit  Aviinila  contortii. 
Tk«iiiiid(ii>  Kw;ildi.  AnoiulonUi 
postm,  Protocard.  Khaoticam,  Equis. 
LdrauaUnns.  I'terophyllnm  Br»n- 
nianam. 

Khatiscbe  Gruppe. 
Mellewalder  KstberienschieMon  mit 

Eiitheria  minuta. 
Wilsdorfer  Schichtnn  mit  pflanzen- 
fOhrcnden  Sphnorosideriten.  (Pteropb. 
iSraunianuiu.  A.-}|<leuites  Ottooia, 
£qais.  LohmauniaDaa.) 

Z  0  11  e  d  I!  r  ,\  V  I  c  11  1  a 
r  0  II  I  o  r  1 .1. 

Saiulslcin''  mil  l'u^.  mi- 
uuui,  Avir.  contort;!. 
Proi.  Rhaetiuum,  Bone- 
bed  mit  Acrodn.s,  Hybo- 
dae,  Sanricbthyd,  Gyro- 
lepia. 

u 

Keupermergel  mit Sandsteinfln 
Oder  ijolOBitoB,  mlt  TMnioptoris  vit- 
1  tote,  Peeojit.  SlnttgurteiwU,  Pteropk. 
1      JMffwi,  BsnriMMlB*  Bargnrl. 

Kenpermer^l  niid  Thone  mit  G  y  p  »- 
ei nla^era ngen  and  Labyrintno- 

donten-Regtfn. 

Elgatttlie]ier-Kaiij»«v»  buite 
TboMt  wakHaii  <ta  talwtaija  tob 

Woiadmik,  die  Bfaeeiai  rw  Umbb. 

diaKfli|tI«BTMJNiBio«lfei  ilaBlaaB- 
ataiaa  voa  Poianba  (ran  Thail  mit 
Sauridittya,  Tamaftaaaaraa) 

nrf  BAliAnMhWiMfffc  Bind 

Duiiti-  Mfr^'ol  tiiit  finzel- 
nen  Sandsteiulagaii,  *o- 
wio  ait  Oypn  and  Stein- 
aaliaialag«niBgaB. 

KeupPrsandsteiue  mit 
swiscbengelagerteB  Mor- 

geln. 

Dolouiitischos  Conglome- 
rat  mit  Reptilien-Kesteu 
(Thecodontosaoras  and 
PalBMaaanu). 

5 

Feittkornige  Dolomite  niii  Myophoria 

dOB. 

Lettenkohlengrnppe  mitEqais. 
arenacens.  Eqnis.  colamnariB, 
tiiopt.  vittata,  Posidonia  minute,  Saii- 

ri'T-  uml  l"iv(•llrll^it•-n. 

i'  II  1  "  III  1  1    ill   S<'li  Vi  .ill nil. 

LettenkobleugruDpu  von  Gross- 
Strablita,  Tftroewita  v.  a.  0. 

(Gnae  oadsatkanuna  nHbnaaam 
Dolamit  aiiA  grtaUakam  Saadataia.) 

V 

« 

s 
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I. 
O 

Friedriclish»ll«r &»lk  Oder 
HaautmnaelisIlEalk.  ThonigA 
Kalkswiaplstten  mit  Cent.  noAwas, 

Nant.  MdonatM,  Myoph.  ponHMilii. 

Obere  Terebratelbank  nit  Tor.  ▼olga- 
rf«.  StriKtenkalk  mit  Ltma  striiSl 
ObOM  Trochttoakalko  ait  Bneriniu 

Kybiia.ir  Kalk-ti  ni   .ml  /iDloriiit  ((»p»- 
towitzHr  Kalk-tfini,  rnrut.  iiodosus; 
viele  Fisch-  uud  SuuriHr-K«i»te,  Aero* 

sanms. 

• 

Fahlt 

P 

AahprdritKruppu.   Dolomite,  do- 
losutische  Mcr^el.  Gyps,  Anhydrit, 
Steinsalz  und  bitnm.  Kalke.  WHk 

Torstoinomngsleer. 
Kk««flieli|f  •  K»lk»Utl«iu 

Mecfolign  Dolouiite.  varataiaeraaga- 

leer. 

o 

/  Horgelkalk  od.-r  WellciOnlll  ToU 

Myoph.  orbicularisi. 
•  Bank  mil  Spirifer  iiirsutii. 
d  Schaumkalk,  Melilkalk  mit  ^ellr 

zal)lreicht?ii  Myophori^*ii. 
c  \V  e  1 1  e  n  k  a  1  k,  Lima  lineata,  Myu- 

|)]ior.  vul};..  Bmo.  g»ag»riWBt  Oa- 

ml.  Huchii. 
h  Wellnndolomit. 
a  T  r  i  g  0  II  i  e  n  b  a  n  k. 

g  ffimmalwitaar  Dolonit  ait  Cylia- 
dram  anni|]ataa»  Myoph.  valgiwia. 

/  Sebaumkalkar^r  XaBcataia  wb 
Slikoltachftte  mitBetsiatrigonelk, 
Spir.  Maatseli,  Rhynob.  decartata, 
Tsr.  angoitta,  Dadocr.  gracilia. 

e  Enoriniten- u.Torebratel-Schiebtaa. 

il  Schaumkalk.'ihnlicho  Scbichten  too 
Uorasd/.f . 

c  .Blaoer  S<ibl)-nt<teiu,  Ter.  angustai 
Spir.  >lf!iit/.f>li,  Cid.  transversa. 

ft  OraaarKalk  vou  Chorzuw,  Encrin. 
llliiformiB.  Dadocr.  gracilis,  Ter. 
vulgaris,  Onrv.  sociiUiM,  Pe«t.  diaei- 
tp.s.  Pt>ct.  laevigatas,  HtnX.  bidor- 
aatua.  Hybodva,  Saariohtliijra  a.  a. 

4i  vHvni«  MM  |T9riiinB0nuig9iiMi|> 

e 

Hi 

«  1 

T.  1 

e  1 

c 
pa 
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Z 

3 

W  e  1 1  e  n  d  0  1  0  lu  i  I  mit  Kliizoi^oi-al- 
llnm,  Myoph.  vulgaris,  (icrs  socialis. 
Gerv-   ( o.stata.   Uerat.  Bnchii.  IVct. 
disciti'.s.  liuth,  bunte  TIioiip.  Mergel 
und  Schiot'icrl<it,ten,  sowio  tiyps;  rait 
Myoph.  costata.  ('1iirot)i<>rieiifiibrteii, 
ToHu*  hat^rnphUiii.  Kqatoeitea  wa- 

IKlCOUtS. 

llrauDruthe  Tbon*'  mid  duiiDgescbioh- 
t<'ti.'.  weisse.  mor'^*-li<^A  I)olAiuit<«  des 
ttOth  mit  Myopli.  costata..  Gerv.  so- 
cialia,  Gerv.  coutata,  t'erat.  Bacbii. 

i>uiii<»  Ltitteu  und  Sand- 
ataiaa  mlt  varUaselten 

Coniferfn-Stiimmen  nnil 

\/  nil  UI'llCl  ICII  £  ilUI  iVU  ■ 

Kiaaallga  Oni^manta. 

• 

Hauutbunlsandiitein;  mftch- 
tig«  IcIeiakOroige  Sandatoine  mit 
Thongallon  and  VoUxia  hntoropbyUa, 
Amou^.  MttogMitii,  Bt«la.  wana- 
<wai,  TrtaatOBaiuiiB. 

Loae  wdiaa  Saado;  wbr  mftrbe, 

znrreibliche  8and«teine  ;  vorstf  ino- 
raBgaieere  rotbbrauue  Lettou. 

• 

e 

Bnnte^BIergel  uud  ScbielSrUione 
mit  Gyps,  in  WeubKellagemng  mit 
.itchwachen  SandHteinflinlagorungen. 

AogOBStftin,  am  Harzrande. 
Togaaaasandstein  in  den  Voga- 
aan  udia  Sebwarawaldo. 
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reiohi'300  11.  JAtditigkeit ,  'besteht  vorwaUend  aus  r^Hhliohen  lud  grttnlicfaen 
Letten  nnd  rothcn  Sandstoinen  und  umschliesst  hicr  und  da  verkieselie  Gooi- 
feroiistainmo.  Wie  in  Deutschland ,  so  sind  auch  in  England,  z.  B.  in  Stor- 
ton  Hill  Ixi  Liverpool,  Fusstapfon  von  Chi  roth erium  hSufig.  —  Der  Keu- 
l^er  beginnt  mit  150,  in  Geshire  und  Lancashire  ttber  500  M.  miichligen  Mer- 
geln,  welche  Posidonia  (Estheria;  minuta  fUhren  und  lenliculdre  und 
flotzariigc  Binlagerungen  von  Gyps  und  Steinsalz  umschliessen ,  wodurch  sie 
sur  Haaptsaisformation  Englands  worden.  Auf  ue  folgt  die  Zone  dar  Avi- 
cula  contorta  (das  Rhai)  beslehend  aus  schwarzen  Schieferthoncn ,  sowie 
aus  weissen  Sandsteinon  mil  Avicula  contorla,  Protocardium  Rhaii- 
cum,  Posidonin  minuta  und  einer  dUnnen  Lagc  von  Knochenbrccrie,  dom 
Roncbcd,  in  wclcheni  sich  Z<ihnc  und  Schuppen  von  II  y  bod  us  p  1  i  ca  t  i  1  i  s, 
Sau  ri  oh  t  h  ys  a  p  i  (•  ia  I  i  s ,  Gyrolepis  l  c  n  u  istrial  a  ,  Ternia  I  o  sau  ru  s, 
also  niit  den  Resien  dor  drutschen  rhaiischen  KnorhnnlinH'cic  idcntisrhc  Ske-  ' 
l(>tfrai;iiiente  eri(.eiuieii  iassou.  Der  unlerste  Lias  ttberlagert  diese  Schicblen  ' 
^eiciifdrmig. 

■ 

■no  now  now  vanuoiono  rorimnvn  nt  nwrimiiivniiii 

D'lv  Iriassisclie  Now  Red  Sandstone  Formation  besilzl  in  iwvi  Rctiioncn 
des  nordanuTilvani.sclien  Contiaentes  einc  bedeutende  Ausdohnurig;  am  Oslab-  ' 
falle  des  Alleghany-Syslames ,  zwischeu  dicvsom  und  dem  atlantischen  Oceane 
und  zweitens  in  den  Rocky  Mountains.  Au  dcr  aUantischen  Ktiste  bildet  der 
New  Red  Sandstoiu'  lanj^gezogene  schiTKde  Slroifen,  welche  den  GebirgsrUcken 
der  Aileghanies  parallel  laufcn  unil  i  t vl  m  i  -i'  Verliefiingen  und  synkiinaio 
Thaler  innerhalb  dcr  laurenUs(;hen  und  Jutronischeu  Foruialion  ausfullen. 
Dieser  Iriassiscljcn  Zoni'  i^ehort  dcr  New  Red  Sandstone  an,  welcher  die  Prince 
Edwards  Insein  (ini  St  Lorenz-Golfe)  ausschliesslich  zusammensetzt,  die 
romantisdie  WeslkUsle  Nova  Scotias,  das  weite  Gonnecticut-Thal  bildet,  sich 
dureh  New > Jersey,  Pennsylvaoia  imd  Maryland  in  Gestall  ehies  schmalen 
Bandes  naht  imd  in  Virgiiiia,  Nbrd-  nnd  Sodeardiiui  in  Form  nhlreicher  isiK 
lirter  SchoUen  oder  Beoken  auftritt.  Obwohl  sich  diese  triassiachen  Areale 
auf  eine  Linie  von  Qber  S50  M«len  LUnge  vertfaeiten,  Heifat  sich  doch  ihr 
petrographiscber  Geaammiebaralcler  anffillUg  gteioh.  OberaJI  sind  es  rolhbraune 
SandsCeine,  die  eineraeits  in  untergeordnole  SduefBr,  andereneits  in  Conglo- 
merate ttbeigehen  und  bier  und  da  eine  Bank  von  unreinem  Kalfcsteine,  bei 
Bichmond  in  Viiiginia  und  am  Deep  Biver  in  Nofdearolina  wertbvoUe  Scein- 
koblenflOlse  und  Spbarosiderito  umsobliessen.  So  sind  b«i  Blebmond  vier 
Floise  aufjgescblossen,  deren  untorstes  sich  steilenweiae  su  20  M.  Mttchtigkeit 
auCUnbl  nnd  sirai  Tlieil  direct  auf  laurentiscben  Gneissen  anHajsert.  Fast 
ttberall  finden  sich  auf  den  ScfaichtenflHchen  des  Sandsteines  WeUenfurcben 
und  EindrOcke  von  vorweltlichen  Begentrcpfen. 

Organiscbe  Beste  sind  in  dem  nordamerikaniacben  New  Bed  Sandstone 
im  AUgemeinen  selten.  Die  aufgefundenen  Pflanien  sind  Conifer  en  (Vdlua 
beteropbylia),  Gycadeen  (Ptefophyilum  longifolium,  Podonmites  lanceolatus)}  ' 
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Fame  (Glatfiropleris,  Pecoplcru  Stattgarlensis)  und  £qiaiselae«eii  (Ecjutoe- 
U»  flohmnaris),  baailiMi  alw  einan  aBsgcsprocb^n  trfaiMiieliaii  md  iwar  Ken- 
peieiiafBktor.  Qnlar  den  thierischeii  Resten  aus  dor  amerikaniacheii  Trias 
wiegan  die.  voo  WifbafthieRen  bei  Weitem  vor  ailan  tlbrigen  vor  imd  iwar 
gebliffeii  aie  niohl  nar  Fiaobeii  und  RopiilieD  an,  sondem  man  hat  avah  unter 
itoen  die  Spnreii  van  Sbigettiieren ,  vielleiolit  aueh  Ydgefai  erkannt,  'wekhe 
daim  im  Verem  mii  dem  deutachen  MScrolesles  die  altesten  WarmMttler  auf 
Erden  reprSaeiilimi  wttrden.  Die  Fisohe  (Gatopleras,  Isohypterus)  sind  Ga- 
naideii  init  achwach  betenxierealeii  Sohwliiiien,  —  die  Beptilien  haben  nur  in 
aeltenen  FMlen  Knochentheile  oder  ZKhne  (so  im  Bonebed  von  Phanixville  in 
Ponasylvania),  nuiisi  mar  ihre  FoMlaplim  in  dem  trimiiacilinn  SoUamme  sorttck- 
griassen.  8ie  aaheineft  mm  Theil  von  LabyfinlhodoBten  benmUbien,  sobwafr- 
fcen  in  iimr  Grttoae  smsflben  wenigen  liiUimeier  and  0,5ft  Heler,  und  sind 
50  varaaUedenen  Speciea  iO|(asohrieben  warden.  Das  ooloasahte  denalben  ist 
Ofoioam  Moodii,  dessen  Hinlerfusa  0,5ft  M.  LKnge  beoass.  Dieses  Rqptii 
adieinl  vne  ebk  SweiAlsafer  auf 
den  Hintefbeinen  gegangen  an 
sein  und  nur  dann  und  wann 
seine  VordcrfUsse  auf  den  Erd- 
hodon  gcbracht  zu  haben,  da 
die  EindrUcke  der  Ii'tzteren  nur 
selten  deutiicb  sind.  Zahlreiche 
andere  nnd  zwar  dreizohige 
Fusstapfen  hat  man  voq  Vtigein 
und  zwar  von  34  Spocies  her- 
goloitet.  Manche  dcrsell>en  sind 
etwa  0,63  M.  lang  (Bronto- 
M>um  giganteuin  Hilch  Flu. 
218),  so  dass  man  bei  ilirer 
Tiefe  und  l)ei  der  (ircissc  des  S<'hnlUs  ;uif  Hieseni;est;ilte!i  schliessen  darf, 
welche  den  Strauss  um  dns  vierljiclu'  uiid  selhsl  die  Dinornis  von  Neiisee- 
land  an  Diniensiouen  Uberragl.  Kin  in  der  Trias  von  Nordcarolina  gefuntlener 
Unlerkiefer  (Droinalheriiirii  sylvestre  Einmous)  gebOrt  tthalicb  wie  der  Stutt- 
garter  Microlestes  eineiii  Beulellhiere  an. 

t^bcrraschend  ist  die  Unzertrennlichkeit  zahlreicher  dioriliseher  und 
melaphyrarliger  E r up  li  vge  sle i  ii  e  und  des  triassischen  New  Red  Sand- 
stones von  Nordamerika ,  welche  Uberall,  scll>sl  in  den  kleiusteii ,  schollen- 
artigen  Partien  der  lelzleren  vergesellschaltel  auftrcten.  Die  Eruption  tiieser 
Diorite  und  Mcl.iphyre  hat  wahrend  der  Triasperiode  statlgefuuden ,  so  dass  sie 
/.war  die  unleicii  liuiizonto  des  N<'\v  Red  Sandstones  durchbrochen  haben, 
dann  aber  als  einstige  Decken  in  Fortii  ausuedehnler  und  niiUhliger  Flatten 
den  sedinientiiren  Schichtenreihcn  zwischengelagert  sind.  Sie  zeichnen  sich 
nanientlich  durch  zweierlei  aus,  (hirch  ihre  ausgepragt  sauleufdrniige  Struetur 
und  den  Reicfathum  an'  sie  i>egieitenden  Mineralien.  Erstercr  vcrdankt  das 
€k>nnecticui-Thal  einen  grossen  Theil  seiner  roniantischen  SchOnheil  und  dmi^o 
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.sind  die  herUhinleii  Pallisad<'n  des  lludsuntluSwSes  obt'ihulh  Now- York  (Fig.  219) 
die  Facade  des  Ausgeheuden  einer  in  lauler  bis  130  M.  hohe  Saulen  al^esou- 

derten  Dioriteinlage- 
rung.  In  genetischer 
YerbiikduDg  mit  diesen 
IMoriten  kommen,  wie 
bereitfl  angedeutet, 
xahlreiGhe  Mmeralien 
vergeseUMfaaftet  vor 
und  swar  theik  auf 
Kliiflflilchen  in  den  Dioriten  aelbstj  so  die  A|>uphyUiie  nnd  Datolithe  von  Ber- 
genbill  bei  New-York,  welche  in  fest  aUe  denlache  Sammlungen  gelangi  sind, 
ferner  die  Zeolitbe  des  CSap  Blomingdon  in  Nova  Sootiii,  das  gediegene 
Kupfer  und  Silber,  sowie  die  Knpfererae  von  New-iersey,  —  theils  anf 


Ifig.  m  Profii  dureh  die  ifRlli»»4oji  9b«rk»lb  Sew  York. 
A  Lftuwiititeher  ijiaitiMlwr  6««iM.  —  >  TnauSaAiut  lliir  Bad  Bftidrtooe. 
e  Wtttii,  in  190 1L  kehe  Stnlm  i 
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SpoIteDy  welche  den  benachbarten  New  Red  Sandstone  in  der  NHhe  des  Gon- 
tactes  mil  dem  Diorite  durchsetzen,  so  die  Scbwenspatii-  und  Kupferglans- 
glinge  Yon  Gonnecticat. 

So  viel  ttber  die  atiantiache  Zone  von  New  Red  Sandstone.  Die  Ponnation 
jenseits  des  Mississippi,  welehe  man  fiir  triassisch  angesehen  hat,  be> 
s^tefat'aus  ziegelrothen  Sandateinen  und  Hefgeln,  isl  reich  an  GypssUfofcen,  be- 
dedil  grosse  FlSchenrftume  am  OstabMe  der  Rodty  Mountains,  uberlagert  das 
Penn  ungleiehfiirmig  und  unterteuft  jnrassiaobe  Schicfaten.  Etne  derartige 
Stellung  der  betreSenden  Formation  raacht  iiir  Uiasstsches  Alter  .hOchst  wahr-  , 
acheinlich,  wenn  audi  oi^nisdie  Rostc  aus  dei*selbcn,  abgesehen  von  einigen 
Goniferenhidzem,  nicht  bekannt  sind.  Endlich  mag  gleich  an  dioser  Slelie  be- 
iiierkt  werdeu,  dass  im  aussersten  Westen  des  nordamerikanischen  Gontinentes, 
in  der  Siernt  Nevada,  Kalke  mit  Aeaten  der  alpinen  Trias  aufkreteo. 


aLpinen  Trias  nach  Emmricli. 
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mit  Posidon.  Clarae,  b.  Gam|dler  Schiehten  mit  Naticella  coxteta,  CeratiteK  CaHsianus 

Werteiier  Scbicliten  zum  Theil 
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Die  Trias  m  dan  Alpan. 

Wie  SOB  dem  oben  Gesaglen  horvoi^eht,  hat  die  Trias  in  jedeiii  ibrer 
Verbreilungsgehiete  eine  andere  Faoies  erifeaiten.  In  Deulaohlaad  leichoela  sie 
sich  (iurcU  die  scbarfe  DraigLiMlerung  nus,  w«lcber  sie  ihren  Namen  ver-  ' 
diiukt,  —  in  England  waren  nur  die  oberen  and  unteren  Horizonte,  niebt 
abei'  der  Musclielkalk  zur  Eutwickdlung  gjelaiid^,  —  in  Noixlnmerika  kann  von 
einer  der  noimulen  triassischeu  analogen  Gliederung  des  New  Red  Sand- 
stone gar  niobt  luehr  die  Bede  sein,  auf  dessen  Aequivalenz  uiit  der  oberen 
deutschen  Trias  nur  einigc  weniize ,  beiden  geineinsame  organische  Reste 
liinweisen ,  —  am  weitesten  aber  weicht  die  Trias ,  wie  sie  in  den  Alpea 
zur  Kutwickelung  gelangt  ist,  sowohl  in  petrogiapliischer,  wie  palncontolo- 
gisnhrr  Bozichuiip;  voii  alien  iibriizoii  ah.  War  .luch  da^  Vorhandensein  des 
Musclit'lkalki'S  ill  (li'ii  AlptMi  schoii  vor  50  Jalircii  riaclij^cu  icscii  worden .  so 
bedurlk'  es  dorli  andauerndstor  Stiidien,  ehe  Klarheit  in  die  Scliiclileiireihe  uu- 
lerhalb,  iiaiiMMiUich  aber  oberhalb  dieses  Honzonlcs  der  nlpinen  Trias  i:eiangtc. 
Abuesehen  \uii  ausserordentlich  complicirleii  Lat.  i  uiii^sverhaltnifjsen,  Zei'stUcke- 
Uuiiien  uinl  Kiiiekuiii'tMi  sf)\vie  von  der  \ ollkoiiiuieneu  L'luihnbchkeit  .  welelie 
die  ein/eliien  Scliichten^ruppen  an  iinv  iiiclit  weit  von  einander  cult,  i nt- )» 
Puiikteii  besilzeii ,  ferner  abstrahirl  da\uu,  dass  die  deulsche  Keuperlonit.iliuu 
eine  vvenig  mScblige  Strand-  und  Buchlenbildunc,  —  die  alpine  Olierlrias  eine 
viele  Tausend  Fuss  machlige  Ablagerung  des  liohen  Oceanes  isl,  war  es  die 
Vergesellschaftung  von  echt  paiaeozoischen  Organisnien,  d\v  iiiuu  tiir  liiii^sl 
lusiiostorben  hieltj  mit  den  Resten  einer  gewisseruiaassen  verlitiht  ersclieinen-  - 
den  lypischcn  in  eso zo ischen  Thierwelt  (Orthoceras,  Nautilus,  Guniatites, 
Ceraliles,  Animuniles,  Beleninites)  innerhalb  gevvisser  Ablheiluugeii  der  alpinen 
Obertrias,  die,  weil  bis  dahiii  fUr  unmOgHch  gehnlton,  rdthselhafl  sein  nuisste. 
Aus  den  ueuesten  geologischen  Unlersuchungen  i^vhi  jedoch  hervor,  dass  sicb 
trotz  aller  Ycrscliicdenheilen  aueh  iu  dea  alpinen  Aequivaleatbildungen  der 
deulschen  Trias  eine  dreifache  GIiedei*ung  geltend  macht.  Man  hat  es  jedoch 
aus  palaeontologischen  GrUnden  (fir  zw eckmif ssiger  gehalten,  (He  alpine  Trias 
nur  in  zwei  grosse  Abtheilungen ,  uehmKch  eine  untere  und  obere  lU  zer- 
falteu.  (Slehe  die  tabellarische  Dbersidit  ttber  die  aipiue  Trias  auf  Seite  396 
und  397). 

L  Unteve  alptne  Mai. 

4)  Der  Grttdener  Sandstetn  und  die  Werfener  Schicbten.  Im 
ndrdltehen  Tirol  und  in  Salxburg  beginot  die  Trias  mit  scliieferigen,  rotbgiHn 
Oder  grau  gef^ribten  Sandsteinen,  den  Werfener  Schicbten,  welebe  nament- 
licb  Posidonomya  (Monotis)  Glarae  Buch  (siehe  Fig.  sowie  Sleinkeme  von 
Myacites  Fassaensis  Wissm.,  Naticella  oostata  MaAst.,  Geratites  Gassianus  Quenst. 
fabren.  Eine  etwas  andere  Factes  besilst  die  unterste  Trias  in  Sildtirol,  wo 
sie  als  ein  Gomplex  von  versleiuerungideeren  Sandsieinen  (GrOdener  Sand- 
stein)  erscbeint,  welcliervon  dtlnngescbichteten  Kalksteinen  mit  den  f^n  ge>  - 
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DannleD  argyniadieD  Reileii  (SeUser  Katke)  (UMvlageit  wild;  und  endlkdi 
in  den  kmbaidiaeheti  Gebui^^ii,  wo  glimmeiTeiolM  fiebiefer,  Sandsleiiie  nnd 
Gengkmiortte  mii  ¥oltiia  beteropbytta  aufkreten  ,(Serviiio).  In  den  Mord- 
allien  folgen  anf  die  Werfenar  Sduohten,  nnd  cwar  mil  ibnen  durch  Weehael- ' 
kfanwg  eng  verknllpft,  die  Guttensteiner  Kalke,  scbwane  oder  duokel- 
lj;raue,  durch  Kallispalb  weiaa  §eaderte,  dUnnschichtige  Kalksleine,  welehe  in  den 
nSndlifllien  Aj|>eu  den  Haupteug  der  Werfener  Schichten  al§  eine  ineist  nur 
wenig  nttditige  Zone  begleiten  und  z.  B.  Ceralitea  riawianiH  und  Naticella  co- 
slata  fUbrt.  In  SUdtirol  sind  die  hierbei*  gebdrigen  mergaiigem  Sandsteine  und 
KallLsteine  mil  Geratites  Gassianus,  Nalicella  costata,  Myacites  Fassa^iaia,  Peden 
disciteS)  Unm  alrinta  als  Gampiler  Schiohlen  beKeicbnet.  Diese  geaawnle 
Scbichtengfuppe  ist  als  eine  A^foivalenUnkliuig  des  Bnnlaandateinea  und 
des  AOth  zu  beirachten. 

2)  Die  Virgloriakaike  (Trigonellen - Schichten) ,  baric,  kieselige  Kalk- 
steine  mit  \^TiIstip;en  Schichtungsflacheii,  sellon  mehr  als  30  oder  40  M.  madi- 
tia,  riiit  Eiicriiius  liliifonnis  Schlolb-,  Dadcxrinus  grrrcilis  Buch,  Rclzia  trigonelia 
Schiolh.,  Ten'hraluht  iilL'aris  Schloth.,  T(Mo}>mtula  iintjusta  Scliloth,  Rhyncho- 
neUa  decurlata  Gir.,  Curatites  dux  Gieb.,  Spinli  r  M<'nfz<'l!  iMiiik,,  Spiiift'i-  fia- 
gilis,  Gervillia  socialis  Schloth.,  Lima  striata  Scliloth..  Myoplioria  vulgaris  Schlolli. 
Diese  siirtuMUichen  oifianLscluMi  Reste  siiid  Leitf'ossilien  des  deutschen  Muschel- 
kalkes,  uiul  zwar  zuiii  Tlieil  Uber  fast  gair/  Mrutx  hland  vcrlxeitet  (so  Encnnus 
iiliiformis,  Gervillia  socialis,  Lima  striata,  helzia  ti  i- tnell;i,  Myophorin  vulgaris), 
zuin  Tlieil  aber  eliaraktenatisch  lUr  die  wntere  Abllu'iluni;  des  oherscidesiscben 
Musclielkallies.  Der  Viri^loriakaik  erN^eist  sich  soiiiil  diircli  seine  Vt'r  stpinenin|;s-  , 
fUhruni^  als  ReprjJsenlant  wenigslens  der  untereu  Gruppe  des  deut^clieu 
Muschkelkiiikcb,  dt  s  W  c  1 1  c  n  k  a  I  k  es. 

Die  nun  folgeiidoii  Schichteugruppen,  wclclie  als  obere  alpine  Trias  zu- 
sammengcCasst  werden,  scheinen  als  die  hochpeiagischen  Aequivalenlbildungen 
der  ausserhalb  dei-  A I  pen  aus  einani  seichten  Meere  alMfelagerlen  Keuperfor- 
uialion  augesproolieu  werdeu  zu  mllsscu,  obwohl  die  Miii^liilikeil  niclit  fern 
lie^t,  dass  die  direct  auf  die  Virgloria-  (also  Wellen-)  Kulke  lulgeiideu  Coni- 
plexe  (Partnach-  und  Halobien-Schicbten)  ein  Aequivalent  des  deutscben  Haupt- 
mnadiellulkea  sein  rndgen. 

n.  Obere  alpine  Triaa.  • 

Oem  SCndittni  der  cberen  a^iinen  Trias  warden  namenttich  dadurch  grosae 
6cliwieri||keilen  bereitet,  data  ilupe  einielnen-  GKeder  an  selbst  nur  wenig  von 
einander  eiit&nlen  Punkten  in  veraohiedenartiger  potrograpbiacber  und 
'{Mdaeonlologiaolier  Faoies  entwickell  sind.  Baeb  mien  aua  der  fiber  4000  M. 
naohlfgen  fidhidilenraihe  fiDlgeiide  Zonen  barvnr,  welehe  als  Orieminangamittel 
dienen  kmnen: 

4)  BMnke,  reidi  an  Halobia  Lommeli  Wiasm.  (Pig.  8S0),  mil  danen 
die  obere  Trias  fiberall  beg^nnt^  ohne  daaa  jedoch  der  ebenganannle  Zweiaoba'- 
ler  auf  diese  ficfaiefalen  beaobritnfcl  wflra,  vielmehr  sleigl  derselbe  durch  die 
ganie  obere  Trias.    In  Nordtirol  und  Yorarlberg  folgen  auf  'die  Halobien-BaniLe 
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die  Partnach-Schichten,  dimkele  Mergel  tmd  Hornstein  fUhreDde  Kalke. 
namenlUdi  aber  Sandflteine  mit  Leitenkohleapflanzen,  so  Pterophvlluni 
Gttmbeli  Stur,  EquiseMs  arennceus  Brong.,  feraer  mil  Bactry Ilium 
Schniidi  Hear.  Oberlagert  w^eq  diese  Partnach - Schiditen  von  g^lioli 
grauon  oder  weiasen,  hiiufig  breccienaiiii!<;n  Dhlomiten  (Partnacb-Dolooiit,  oder 
niittletti  Wengener  Schichten),  dercn  MiichtigiLeit  bis  ttber  300  M.  ansloigl. 

?  Das  Sjilzfi<'l>irfj('  des  vSji  I  /  k amnie  r u u  t  cs  von  Hallcin,  Aiissee, 
KschI,  Ben-litcs^adeiii  ReicheiUiall  und  iu  dessen  Hangeiideiii-  roUie  Mergcl  voni 
Ausse^hon  <ler  Keiipormorgol  und  (Ijiillbor  schwane,  weissgeaderte  KalksteiD^ 
(Reichci)hall«*r  Kalko).  Das  Sal/  iriU-  entweder  in  umfangretoiw^on,  reineron 
Masscn  als  Kerasalz  auf,  oder  ist  in  einem  raurhi;rau(*n  Thont>  niit  (iyps  und 
Anliydril  fein  mngesprengt  (Haselgebirge).  Das  Ictztcic  biUiot  Siiicke.  welche 
Non  br^unlichen  Schi(*fern  mil  ausgezeiGhnetem  Fettglanze  ^Lebergebirge)  man- 
telartig  JumiiUlil  warden. 


Ftr.  323.  Jfyoplioria  Kefersteinii  Fig.  224.  AanenitAS  floridsa  Waif. 

.  MtBat.  (BaibBmwI. 

3)  Die  Hallstadtei'  Kalke.  Lichtrothe  oder  weisse  dichte  Kalksteine 
mil  muscheligem  Brucfae,  sum  Tlieil  buntfaiing  und  dann  roarmorartig  gezeicb- 
net,  wplche  800  bis  1000  M.  MUchlig^il  en^ichen*und  sich  namenliieb  durch 
ihren  ausserordctntlidien  Beichthum  an  Gephalopoden  und  zwar  vorzUg- 
lich  globosen  Ammonilen  und  Orlhocei'alilen  ausseicfan^,  lu  denen 
sioh  noch  einige  Naulilus-  und  Geralites-Arten  gesellen.  Als  einige  der 
wichtigsten  und  charakterislischsten  Leilfossilien  dieser  Gruppe  sind  etwa  fol-^ 
gende  su  nennen:  Ammoniles  Hellernichii  Hau. ^  Amman.  Johannis 
Austriae  Klipsl.,  Amm.  tornalus  Bronn  (Fig.  285),  Amm.  floridua 
Wulf.  (Fig.  Orthoceras  aWeolare  Quenst.,  Orlh.  dubium  Hau.  . 
[¥'m.  226),  Ceratites  niodestus  Bueli.  und  endlich  Monotis  salinarta^ 
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Bronn,  welcbe  game  Kalksteinsohichten  anlllDt.  Hieiiiei  ist  jedooh  lu  be- 
merken,  daas  die  eben  aogefbhrleii  Orthooeratilen  tod  MoiaisoviGS  als  dOnn- 
sdialige  SebeideB  eioes  Belemnitidfin  aii%efii88t  werden,  welche  mil  einem  Ian- 
gen,  ^ittwinkeligen  Phragroooonus  venefaen  waren  nod  als  Aulococeras  atif- 
gelllhit  werdan.  Han  hal  in  dam  Halistadter  Kalkd  iwei  Horiionte  unlerachie- 
den,  einen  unteren,  den  des  Ammonitea  Meller- 
nichii,  und  einen  oberen,  den  des  Ammonites  Ao- 
noides  Megs.  Die  Gephalopoden- Fauna  des  ersteron 
gelrilrt  ihnen  lasi  g9ns  aosschliessKoli  an,  die  der 
letzteren  aber  steigt  nun  grossen  Tbeile  in  die 
nttcbsi  btfberen  Scbichtengnippen  der  oberen  alpinen 


Vlf .  SM.  Orthoeer»s  dvbiai 
Haii«r. 


Trias, 'nehmUch  in  die  Gardita-,  Raibler-,  Gassianschichten  hinauf  und  verimttpft 
sie  auf  das  innigste  mit  dem  Halistadter  Kalke.  Dieser  Ahnlicfakeit  des  palaeonto- 
logiscben  GhardLters  wegen  werden  die  Gassianscbiohten  von  mancben  Geologen 
als  Aequivalentbildungen  der  HallsUldter  Kalke  au^efesst,  wie  es  in  umsteben- 
der  Tabelle  gescfaeben. 

4)  Die  Gassianer  Sebicbten  in  dea  stidtiroler  Alpen,  —  die  Gar* 
dita'Scbicbten  der  nordtiroler  Alpen,  —  die  Raibler  Sebicbten  der 
Kamisdien  Alpen,  eine  petrogniphiscb  sebr  vielgestalUge  Gnippe  von  grauen 
mergebgen  Kalksteinen,  dunkelbraunen  bis  sohwanen  Sdiiefem,  bituminifsen 
dtinnblatierigen  Mergeladiiefem,  sowie  Oolitben,  aussetordentlicb  reicb  an  or- 
ganiscben  Resten,  von  welcben  Ammonites  Aon  Mftnst.,  Ammonites 
floridus  Wulf.,  Ostrea  Montis  Gaprilis  Klipsi.,  Gorbula Rostborni 
Bond,  Myopboria  £efer8teinii  Mttnst.  (Kg.  dS3),  namentUcb  aber  Ha- 
lobia  rugosa  Gttmbel  nnd  Gardita  crenata  Goldf.  (Fig.  S28]  die  be- 
xeicbnendsten  sind.  Ancb  Sandsteine,  wekfae  Voltsia  beteropbylla  Brong. 
nnd  Taeniopteris  vtttySta  Bronn  filbren,  ond  die  fiscbreieben  bitaminOsen 
Scbiefer  von  RaibI  gebOren  dieser  Sobicbtengruppe  an. 

5)  Dacbsteln-Kalke  der  Norisdien  Alpen  und  Osterreiobiscben  Yoi^ 
alpen^  diobte  oder  feinktfmige,  weisse,  gelUidie  oder  grane,  bis  700  Meter 
mHchiige  Kalksleine  mit  dem  bis  fussgrossen  Megalodus  triqueter  Wulf. 
Sie  werden  sum  Tbeii  dnrob  die  versteinerungsarmen  Massen  des  Haupt- 
dolomites  vertreten,  welcber  wflste,  naekte,  steQansleigende  BergsUfcke 
bildet. 

0r«4B«r,  Blramte  d.  Ocologte.  S6 
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Rhaiiseiie  (iruppe,  ROssener  Scliichlon,  Zone  tier  Aviciihi 
t:Oiltor!a.  r;  or  V  i !! i  n  - Srhichto n  ;  meisl  diinkelgraue ,  dichu* .  dtlnnschich- 

tigip,  schwarzlifhc  IhoMiiiPiiiel  imd  Mcrizelschiefer ,  leichl  verwittrifid ,  10  bis 
30  Meter  riiiichtijz  mil  Avi«*iil;i  conlorl;!  Portl.  .  Protooa  rd  i  u  ni  M  h  ;i  I  i - 
ciiTii  Merian,  (IcrviHiti  i  ii  11  ii  (  i  Schafh.,  (iervilliH  p  t  m  (m- in- s  o  r 
QuensI,,  Peelen  Vfiloiiiensis  l)»'lr.  ,  —  eine  Apf(iii\ nlfnthihluiii;  dcs 
Deutsclien  Rli?ll  uihI  Hci-  Kngiisclien  (ionlorla -Zoiu'.  DiisstllM-  kinn  wahr- 
scheinlicli  von  den  d i  c > 1 1  li  f  r-Sr  h  i  ch  I  o n  gesagt  werdeji,  Nsclehe  auf  der 
Nordscile  der  OsUicheii  Alpeu  von  Www  his  Ginunden  die  Yirgloria-Kaike 
JlberlaKern,  aus  i^raiu'n  Sand^itcineii  iiud  >t'hi('reilli(>nen  hfsiehen  uiul  eine  aus 
Iriassiselien  nnd  linssischfn  Fornien  genuMitile  I'lora  Uiul  Fauna  urnsehlipsspn, 
so  T^quisptes  <'oluninin  is ,  Va\ii.  arenaceus,  Taeiiiopteris  vittata,  Plerophyilum 
longiloiiuin ,  —  Pecteii  liasinns.  Spirifer  rostraUis,  Terebralula  comuta.  Die 
Streitfrage,  ol)  derartige  vorniiih  liule  Zwisrheiigliedcr  zur  Trias  oder  zuin  Juva, 
tu  Ziehen  seieii,  isl  l  inf  luussige. 

Aul  die  Kttssener  Schicliteii  I'olgt  all  vielen  alpiuen  Localitaten  der  echte 
imterste  Lias,  die  Zone  des  Ammonites  planorbis. 

ErnptiTgesteUie  der  ftlpinen  Trias..  Im  aufl^llii^steu  Gegensatze  zu 
dem  voHsmndigen  Aussehluss  gteiduilteriger  ertt}itiver  Gest^ne  fainerfaalb  der 
nonnalen  deutechen  Trias  ist  die  ealsprechende  alpine  Formation  reich  an 
Gesteinen,  dereti  Eruplion  in  den  Yerlauf  der  triassisehen  Periode  MIt.  Be- 
sonders.  xahlreich  waren  die  Durchbrache  der  mannigfiiltig^ten  gluthflttssigen 
Gesteinsmassen  in  Sttdtirol.  Bort  werden  die  Glieder  der  triassischen  Schich- 
tenreihe  durchaetel  von  Aug itporpliy r,  der  an  der  Seisser  Alp  in  Gestalt 
eines  machligen  Lagerganges ,  sowie  laiiUoser  kleiner  Giinge,  im  Latemar  ais 
gewalliger  echler  Gang  auftHtl,  xum  Theil  ausgezeichnet  sttnlenfbrmig  abge- 
sonden  erscbetnl  und  sehr  gewshnlich  mit  Tuffablageningen  nod  Reibungs^ 
brtocien  in  Verbindnng  sieht.  Melaphyr  dureha^txt  nicht  nur  die  untere 
Trias,  sondem*  auch  den  Aagiiporphyr  in  Gangfortn  iibd  breitet  sicb  bei 
Pl^dazzo  ta  einer  alisgedehnten  Decke  aus.  Syehit  bildet  den  niUchtigen 
Gebirgsstock  des  Monzoni;  Hyperstlienil  setzi  in  Form  SO  bis  30  Meter 
machtiger  Gauge  ansschtiesslirh  in  jenem  auf;  Turmaiingranil  bildel  eben- 
falls  in  ihtn  eine  stocklbrniige  Kuppc  nnd  zahlr^iche  kleine  Glinge,  und  endlich 
Porphyrit  durchsetzi  als  das  jungsti;  der  dortigen  KmpUvg^sCeine  in  einzel- 
nen  Gitngen  nlie  \  ot'liererwHliiiien. 

In  grneliscluMn  Zusnmmenliange  mil  diesiMi  KrupCionen  Mebl  die  Uinwan- 
deiung  des  triassischen  ditrhten  Kalksteines  in  sehnrrwoissen.  zuni  Tlicil  grol>- 
kry<itallinischei\  Marmor,  wetehr  sich  fast  Uberall  in  der  Nulie  des  Contaeles 
mil  dem  Melaphyr,  dem  AugllipOiphyr  und  Syenit  Zfiiii.  In  dem  iria.'^sischen 
Marmor,  welclier  an  «lie  Naclibnrsehaft  des  Syenites  gebunden  ist,  sl<»llen  si<'li 
eusserdem  als  fernere  Prodncte  der  GonlartmeUiniorphosc  Granat',  Vesuvtan- 
und  tiehlenitkrystalle  ein. 

Seit  der  genaueren  Krforseliimg  der  alpinen  Trias  iial  man  Forniaiionon 
von  einor  (iberrasehend  Jilmlicheji  Facies  zuin  Theil  mil  einzelnen  idenlisrhi'M 
Species  in  der  Siena  Xevad*!  in  Caiifornii*,   aui  Spilzl>ei^eu ,   ini  nOrdlichen 
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Silurieii  uad  am  Himalaya  kennen  galernt.  Es  zeigi  skh  somit,  dam  die 
alpine  Paeiea  der  Tfiaa  niehl,  wie  man  anf^nglicb  geglaubt^  eine  rttthMUiafle 
Localbildung  aei,  sondem  vielmehr  der  eigenUiobe ,  w^ntlidie  und  normale 
Repfiaenteni  der  iriaasiachen  MeefeaniederMUage ,  —  die  deutaehe  Triaa  hin* 
gegen  nidil  die  iypiaohe  und  maaaagebendei  aondem  nur  eine  locale  PacMSy 
eine  Ufer-^  Buobten-  und  KDoenmeerbildttng  ist.  Alpine  TrIaa  und  deutaehe 
Oder  engliaaiie  Trias  verhalten  sioh  demnaob  ungefiibr  au  einander  wie  ICohlen- 
Juilk  und  Culoi  oder  wie  das  ecble  Devon  und  der  Old  red  Sanditone. 

♦  _ 

«         Der  Jura. 

• 

Mii  dem  Beginne  der  Juraperiode  trill  una  eine  neue  Fauna  von  liber- 
rascbendem  FormenreiobUiunie  enlgegen;  eine  Flllle  von  neuen  G^^ten, 
weniger  aeltaam  als  in  den  palaeozoiscben  Zeiialtein,  aber  im  Vergleicbe  mit 
del*  Jelztw^i  inuner  nocli  fieiiularlig  geiiug  ei-scbeiul  auf  der  Wollbuhne.  Die 
Beleinniten  stellen  aicb  in  Uniabl  ein,  die  bisher  verbHltnissmUiisig  nur 
^iiriicheu  A  mm  on  it  en  errcichen  wnv  (>nQrme  Entwtckelung  und  Uberlrefiien 
alle  Ubrigen  Bewohner  (l»'s  M«M>n»s  an  Zahl  der  Individueii  und  iin  M;nuiig- 
faltigkeii  ihrer  Form  uud  der  Zierralben  itirer  Gelittuae.  Die  korailen  iiaben 
den  T\  ])u?;  der  Neuzeit  augeivommen  wnd  entfaiten  eine  bedeulende  riilbauende 
Thiiltgkeit,  die  Seescii  wiimnio,  die  Seeigel  und  zahireidie  Mollnskenge- 
sehlechler,  namentlich  Gasleropoden  ^uuter  diesen  die  f<ierinee n  und  Slrom- 
bidcn),  ferner  die  Trigonien,  PIiol  adorn  yen,  sowie  die  austerartigen 
Mnseheln  Ostrea,  Gryphaea,  Kxoiiyrn  g«nvinnen  eine  ausserordpnlliche 
Verbi cilunt:  und  Iliiutigkeit.  Audi  die  typischen  langHehwiiti/iiicn  Drcapoden 
erscheinen  /.uerst  in  gixteserer  Z;ii\I  Die  Fisehe  liahen  aw.w  die  unizlcicldap- 
pigen  Sclnvanzflossen  verloren .  urlclie  m*  chin  iikU'i  istiscli  fur  IrQiiere  Zeituller 
warcn  .  i:<'li(ti<'n  iilxM-  sHimiillit  li  ausgestorboiu'ii  (i«'sehleehlern  itn  und  be- 
si'lniinkrn  sicli  iuil  Ganoid-  und  K  n orp  c  I  l  i  sr  h  r  .  w  jilircnd  Tt'leuslier .  die 
grosse  Masse  der  heuiijjfMi  FiwhweIC ,  dent  jurassisL-lien  Zeilaller  uoch  IVenul 
sind.  Vor  .illen  TfiicM(Mi  dcs  diinialiiien  Me(»res  aber  raaien  zwei  durch  das 
Abenleuerli«  lu  iluer  l  oriu.  durdi  das  <iiii;in(ische  ihn  i  tlrOsse  hervor,  zwei 
Saurier.  I  (  1*  l  ii  \  osa  urus  und  Piesiosan  rus.  beidc  ilaeni  uanzm  Habitus 
nnch  aui  das  Lchcn  ini  Meore  beschrHnkt:  Uiil  krokodilahnHchriu  Koplc.  lisdi- 
•ii  lij^er  Wii  brlsiiulc  uiul  lUult-rfUsseu  vereinen  sie  j^ewisse  Giiaraklere  dei' 
Fische  luil  deuen  dor  Kdist-n. 

Eine  iihniiche  Liugcslaltunt;  und  Bereicherung  wie  die  Fauna  der  Meere, 
hat  die  der  Continente  erfahren.  Wir  sahen  die  unbedeutenden  Anf<jinge  einer 
Laudfauna  in  dem  carboniseheu  Zeitaher  erstehen.  Die  ersten  und  eiiuigsteu 
Bepr^sentanten  der  landbewdinenden  Wirbelthiere  wai'en  damals  einige 
echaenartige  Batnichier,  su  ihoea  gaaelleD  sich  im  Verlaufe  der  dyastiaeben 
Fariode  einige  Schuppenoohaen  (Tbecodonten;  und  am  SoUune  dea  triaarischen 
ZeHaiters  hOehal  vereinielle  Bpuren  der  eraten  Saugetbiere  (Mierolealea).  In 
der  Juraperiode  treten  an  die  Stelle  der  Labyrinlbodonten  bereita  ecbte  Gavialc 
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nnd  Krokndile  (Toleosaiiriis ,  Geosaiirus,   Mystriosaurusi  iiiul   Kliiizsnurier,  zu 
Ihmi  sich  Suinpf-  und  Fliissschildkrolen  und  endiich  cine  niehl  unbetrllcht- 
liclit'  Zaid  von  wannblUligen  WirbeUlueren  uud  zwar  ihrer  beideii  Classen, 
der  V(ii:<'l  und  SHu  ^eth  icrc  lirscllcn.     AiiHi  die  Arlbrozofii  findon  niisser 
ilurcli  Kied»s<'  duifli  lahtdleii ,    l.t-pidoptereii ,   Grilleii,  Kiifer  und  Spiniu'u  (mmc 
icii'tnlicli  niaiuuiifaltiL;*'  Vci'd^'tiui^.    Zieht  man  nun  noch  in  betraclil.  dass  be- 
reils  in  der  Juia^eil  die  Dickidile  der  Sitiillarien .  Lcpidodendren  und  (lalaini- 
ten  schon  Itingst  der  Vorzeit  angehiiren ,  das^s  stall  Wwev  ♦•(  lifr  N  a  dei  liol/.er, 
4;emiscl»l  mil  C  yea  dee  n  die  WiUder  bilden,  aui  dereii  lioden  l  ai  akriUiter  unii 
Kquiseten  vvuchoiii,  dass  also      lunospeiuieii  die  einfacher  organisiilcn  Ki  yp- 
togamen  des  paJa*  u/.oischeu  Zeilalters  zuHlekj;edrUnf!;t  und  das  Maxinuun  liii  pr 
KalvvickehujiJ:  ciTeield  habcu,  so  isl  niclil  zu  verkennen,  ilass  .sich  die  uij^a- 
uische  Welt  auf  eine  hOhere  Stufe  emporjieschwungen  hat,  als  sie  in  den  vor- 
jurassisehen  Zeitaltern  eitmahm.    Dieser  Umschwimg  giug  Hand  in  Hand  n)it 
deiri  Mannigfalligerwerden  der  irdischen  Verhflltaisse ,  nainentlicb  niit  der  ail- 
m^ligen  Herausbildung  der  Gliedening  der  Erdoberflttche  vcm*  sidi.   Bin  Blick 
auf  das  juiwssisdie  DeutBchland  wird  davon  tlbenseugeo.    Id  ihm  Iritt  uns  he- 
re its  ein  xttsAmmenh^ngender  Laodcomplex  enigegea,  welcfaer  einen  grossen 
Theil  des  mittlereo  und  die  wesUicben  Siriche  des  sttdlichen  Deutschlands  um- 
lasst  und  von  dem  bOhDiisch«engebii^lschen  Conlinentalkeme  -aus  in  westlidier 
Richlung  in  das  Jurameer  vorspringt.   Der  Thiiringer  Wald,  der  Schwanswald 
und  die  Vogesen  sind,  wie  schon  frOher  der  sddliche  Hans,  derHunsrttck  und 
der  Taunus,  bereits  su  Gdtiirgssysiemen  gehoben,  —  dagegen  ist  siemlich  ganz 
Scfawaben,.  Franken  und  Bayem,  sowie  fiist  die  ganze  Schweis,  von  welcher 
nnr  einzelne  ParUen  der  spttteren  Alpen  inselarlig  liber  den  Wasserspiegel 
ragen,  femer  das  (Mliche  Frankreidi  und  fast  das  gesammle  Norddeutschland, 
von  dem  Juraoeeane  bedeckt,  welcher  die  Deutsche  Halbinsel  von  drei  Seiten 
bespttll.  Schon  das  Deutschland  der  Juraseit  besass  einen  oomplidrten  geologiscfaen 
BaUf  an  welchem  die  niannigfechsten  Ge^in^roducte  aller  firtiheren  Meere 
und  vulkanischen  Eruptionen  (heilnahmen.   Seine  Oberflflcfae  war  durcfa  Ge- 
birge  und  Bergkuppen  gegliedert,  seine  Ktisle  durch  tiefe  Buchten  eingeschnit* 
ten,  sein  Binnenland  von  SUinpfen  und  Seen  unlerbroclien,  —  kurz  dte^Han-* 
nigCaltigkeit  in  der£rdober(lrK-h(>n<zostaltiin£:;  hat  in  dem  nehmlichen  Maasse  au- 
genommen,  in  welchem  sich  die  Eesultaie  der  KinzelvorgSlnge  mit  der  Zeit 
suiinnirlen. 

Die  Scbichtenreilie  der  jurassis<;hen  Formation  isl  das  Produel  der  ruhig- 
sten  und  ungeslQrtesten  Meeresniederschliige  und  besteht  deshaib  vorzugsweise 
aus  Kaiksletuen,  MiM  iicIn,  Sandsteinen,  Sehiefertbonen  und  plastischeu  Thonen, 
mil  welehen  nieht  seiten  niMehtige  Dolomite  vveehsellagem :  sie  sind  es,  welche 
die  groltesken  Fels-  und  llohlenbiidungen  der  iurassisehen  (iebiete  in  Hannover 
und  BrannschweiiZ .  sowie  in  der  frankischen  Sehweiz  bedingen,  Ooiithe  siud 
namentiieli  in  den  miltlei-cn  und  oherTU  Mxcnus  des  .hirasystemes  so  gewfthn- 
lieh,  (lass  man  die  ganze  Fornjalion  nacli  ihnen  ■Ooliflienfnrnialion '  benannte. 
Ihren  jet/l  tiebriHiehliehen  Nanien  lial  dii'sdhe  vom  .luiaiiehir^e  eriialteii,  W" 
»ie  iiuei'sl   iichli|Ji  eiiiauul  wurde.    Cou^^lonierale  uud  Ureccieu  siiid  zu  deu 
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seltenereu  jurdssischeti  VcniLomiuDisseii  su  rechnen,  wKhrond  vulkamsohc  TuflTe- 
niid  Zwi'schenlager  von  emptiveln  Unipruiig  dem  eeatral-ouropHisdien  Jura 
gaoK  fremd  sind.  Im  Zusammenhai^e  damit  steht,  dass  die  Aofeinanderfolge 
der  oft  sehr  dttnnon  jurassischoQ  Schicbten  eine  ausserordentlioh  regeimilssige 
ist.  In  Dur  wenigon  seiner  Vertxreitungsgebiote  iist  der  Jura  von  bedeuten- 
deren  Distocationen  betroffen  worden  (so  im  Juragebirge  uAd  am  Nordrande 
des  Hanes)^  meislentbeils  isi  seine  Lagenmgsfonn  voUkommen  die  ursprttng- 
iiche  geUieben,  wenn  auch  seine  Sdbiditen  nicht  selten  von  Spalten  durch-' 
xogen  werden  und  sich  auf  di^n  verschoben  haben. 

Die  bis  4000  M.  niSoiitige  Sohidbtenreihe  des  Jura  xerftllt  nacb  den  Uni- 
gestaltungen,  welche  die  damaligen  Paunen  und  Floren  erlitten  haben,  also 
nacb  der  Versdiiedenartigkeit  des  palaeontologischen  Habitus  der  eimelnen  auf- 
oinander  fiolgenden,  die  Juraformation  aufbauenden  Schichtenoomplexe  in  xahi- 
reiohe  Etagen,  welche  man  in  drei  Hauptabtheilungen  nisammenfasst: 
Diese  sind 

3)  der  weisse  oder  obere  Jura  oder  Malm, 

S)  der  braune  oder  mittlere  Jura  oder  Dogger, 

4)  .  der  schwane  oder  untere  Jura  oder  Lias. 

b 

1.  Der  Iiias. 

Petrographischer  ('liarakter.  Unter  den  Gesteinen*  welche  die  selten 
niehr  als  100  M.  inilchlige  Schichtenreihe  des  Lias  zusanunensetzen ,  walten 
Schieferihoiie,  Sandsteine,  Kaiksleine,  Mei^el  und  Thone  bei  Weileni  vofj 
.  namcntlicb  spielen  graue,  bruune  oder  schwarze,  ineist  biluminbse  Tbone  und 
Sehieferthone  nicht  niir  durch  ihre  bedeutende  M^ohligkeit,  sondem  auch  als 
Muttei^estein  ausserordentlich  deutlich  erhaltener  organischer  Resle  eine  wich- 
tisio  Rollf>.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  sehr  gewdhnlich  dunkelgraue  bis 
tichwai'xe,  kalkreiche  und  bituminOse,  mehr  oder  weniger  dUunschieferige  und 
versteinerungsreiche  Me  rgelschiefer,  deren  Bitumengehalt  oft  so  llberhand 
nimnit,  dass  sie  in  ftirmliche  Hrandschiefer  Ubergehen.  Zu  einer  bedeutenden 
Entwickelung  gehinszon  ferner  dUnngeschichtetc,  dtinkelo.  obenfnlls  biluininilse 
und  stark  lhoni|Z«'  KaJksteine,  t]\o  zurn  Theil  ;mss(Monl(iillich  roich  an  orga- 
nisrhen  t'hem  .st(>u  sind,  so  dass  manche  SeliicliU  ii  l;isl  alieirj  aus  solchen  zu- 
sanimeugesel/l  nscheinen  Gryphiton-  oder  Arcualenkalk,  Ainmonitenkalk,  Mo- 
notiskaikej.  Sandstt  ine  zmii  urosscui  Theile  sehr  kttrnia;,  oft  glimrneneich 
und  dann  dUnnplattig  von  gelblirh  grauer  Farbe  slellen  sich  uamentlich  an  der 
Basis  der  IJasfonnation  ein,  oiaie  jedoch  aus  den  llbrigen  Niveaus  des  Lias 
vollsliindig  jiiisiiosfhlossen  in  sein.  Eine  gewisse  terhnisehe  Wichtigkeit,  wenn 
auch  nur  eine  untoi  i^cdi  diiele  Bedculuiig  aLs  Glieder  der  Liasformation,  besitzen 
Fiinla^crungeu  von  ool  i  I  hischeni  Eisenerze  und  Sphiirosiderit.  W{ih- 
KMid  Ictzterer  in  Gestall  oft  dieht  aneinander  iiedrihigter  Nieren  und  Knoilen 
iin  Schielerthone  vorkoiiuiil,  bilden  erstere  gcwoliiili*  li  rogeliua&sige  und  stetige 
FlOlie,  welche  iheils  zwischeu  dein  Sandstein,   theils  jtwischeu  den  Scbiefer- 
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thonen  der  FonDationr  auftrelen.  Denirtige  versteineniiigBfttlireBde  Fllttie  von 
ooUttiisclwin  Eiaensletn  werden  z,  B.  am  KaUeberg  bei  Ecble,  bei  HelmatHdt, 
foei  Hanburg  u.  a.  0.  abgebaot.  —  Redit  eigenthltiiiliob«  Gebtlde  aind  die 
dttnoCTi  Sehichten  von  Tuientneiigel  (Nagelkalk) ,  welche  i.  B.  am  HannDd 
bei  Goalar  und  in  Wttrtomberg  sehr  hMufig  im  Lias  voftommen. 

LugATiUigBTerhilteliBe.  Die  arcbitektonischen  VeriiBltnisBe  der  Liasfor- 
roation  aind  faat  dnrebgHngig  Imehat  einfoober  Natur.  Wie  ein  weitor ,  dnnkeler 
Teppicb  debni  sie  sicb,  freilich  durch  Eroaion  in  lablreiche  iaolirle  Partien  zer- 
schnitten,  innerbalb  ibrer  Verbreitnngsgebiele  ana  und  umailumi  m  flaohen 
Terrasaea  die  riocb  beachrttnkleren  Areale  der  jtingeren  juraasiaGhen  GeUlde, 
die  sicb  liber  die  Ebene  dea  Lisa  erfaebeu.  Die  Lage  der  Sobioliten  iel  mfiastg 
geneigt,  aebr  bttisflg,  namendicb  im  nwdweatliehen  Deatadiknd,  eine  fladi 
ffiiddenfifrmige,  so  daaa  sicb  daa  Ayagebende  der  Muldenllfl^  an  die  langge- 
zogeaen  triaanschen  ROcken  anlegt,  wahrend  das  Inneiv  der  Mulden  durch  den 
oberen  Jura  und  die  Kretde  ausgefullt'  ist.  Nur  in  den  Aipen  tmd  in  dem 
Schweizer  Jura  kommrn  starke  Aufrichtungen  und  Bieguugen,  am  ntfrdiidien 
Hanrande  und  im  Teulohiirper  Waldo  sount  voiistandige  tll>erkippui^en,  bei 
Eiaenacb  und  Amstadt  his  in's  Kleinste  gehendo  Zersttlckekingen  vor.  Mil 
dem  d^rsten  Gliede  der  Trias  ist  dvr  Lias  auf  das  Innigste  verknttpft  und 
ehenso  ist  seine  Oberlagening  durch  deu  tvaunen  Jura  eino  voHkommen 
gieiebfdrmige.  Alles  das  deutel  auf  einen  ruhigen  und  ununterbrocbenen  Absatz 
jener  gesamniten  Schichtencoinplexe  bin,  —  das  Muster  einer  langsamen,  gleich- 
miiSsii-'fMt  Scliirh»fMM' nl wick <•! rift L' 

Allgemeiuer  palaeontologischer  t'harakter.  Wie  in  niieu  mariuen 
Bildungen,  so  spielen  auch  irn  L'lns  Pflanzenresle  nur  eine  untergeordnete 
Rolle.  Neben  oiniareii  in  (IfTi  (  iasschiel'ern  rerht  h^ufiiien  I'ucoideu  (z.  B. 
Chondrites  Bolleusis  Kr.  und  Sphiieiocorcitc^  lininulatus  Bronn^i  sind  die  in 
der  i^aii/en  jurassischen  Formationsgrnj>pe  so  w  i(liii<;(>M  (lycideeu  ancli  ini 
l.ias  und  /Avar  vorzugsweise  durch  die  (iattuni:  /aniites.  Ireilidi  wohl  nur  durcli 
in  das  Meer  ointieRehwennnle  Exoinplare  verlreten,  Auch  verkalkle  luul  ver- 
kohite  Con  i  ferenholxer,  sowie  vereinzehe  Coniferenaweige  lAraucariteti  pe- 
regrinns    sind  vofi  verschiedencn  LocahtHfen  })ekann(. 

In  schrolleui  (iegensatze  zu  dieser  Aiiuulli  an  vegcla})iiis(  iien  Resteu  birgt 
die  Sehiehtenreihe  (h>s  Lias  ein.'  ausserordenflirh  mannigfalliue .  lornien-  und 
individuenreiche  Meeresfan  na,  deien  ll.iu|it\  ei  trelcr  den  Crinoideii.  Mollus- 
ken  und  RopliHen  ai>i2ehdren.  IJnter  den  Crinuiden  ei-!angt  das  Cesciileclil 
Peiilaninus  eine  au.sseroickfnlliehe  Hauhgkeit  und  Vei)>reitung ;  unter  den 
Braehioj)ud(?n  zeiehnen  sieli  die  Cenera  Terebi  alula  und  R  h  y  n  <  h  o  n  e  1  la 
dureh  die  grosse  Menge  ilncr  Individuen  aus,  audi  Spnifer  und  Leptaena 
sind  noeh  verirelen.  Von  den  Zweischalern  sind  (iryphaea.  I'eeten,  Lima, 
Avieula,  Nucula,  Mytilus,  Trigonia,  Pholadoinya  und  Aslarle  die 
wichligslen,  am  reichhaltigsl«ii  aber  von  alien  liassischen  Molluskenablheilungen 
sind  die  Ammoneen  und  Belemniten  entwickell  und  erlangeu  einerseita 
dureb  die  grosse  Ansahl  ibrer  Species  und  die  enorme  Menge  ibrer  Indiyiduen, 
andererteila  durch  das  Gebundensein  gewisser  chafaklerlatisdier  Arten  an  ganz 
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beirtiPiiDte  HoriyoiMff  eiiM  iiiiM«rard«nUMiie  Badeiiiuiig  ftir  dies^  FofiDatimL 
AiipMinteni  orlMlt  dor  ptUeootqlogisohe  Habiliif  ddpsriben  duroh  ilie  iahlroiflbM 
und  weil  verfareiteten  Reste  von  Icklhyosaurus  nnd  Pretiosturiis,  iwoi 
riesigon  lieenifltaiiriern  (Epaliosaurieni) ,  ein  gani  eigeDtbttiQliflbes  QepiHge. 

Ihre  bicoucavpn  fisotitthnlicbeii  Wirbel,  ilii'e  flosiiPiuirtigen  RuderfUsse  weisen 
darauf  hill,  (las«  dat  Mew  Uu*  Klcmonl  bildtMo,  ihre  KrokodiUuhue ,  dass  sie 
^efrcii>sige  ftaub(biere  wareii,  der  liihalt  ihres  MageiUi  uiid  die  Bestaiidtheile 
ihrer  KxtTciiicnlo  (Koprolitheo),  daw  ilure  Nalinillg  MM  Fiaoben,  Aaptilion  und 
Tiotcufischen  boatand.  Ihr  onurin  groBiaa  Augr  war  von  einem  gegliedei-teu 
Knocbeuringe  lungabep.  ihr  Harper  war  nadu  uod  erreiabte  40  ja  43  Matar 


Unge.  lohthyosauruii  ^Fig.  227  besaas  einen  gro^sen  Kopf  auf  l^unein, 
delphioj^rligciii  Halse  und  einen  langen  Schwanz,  —  Plenosaurus  (Fig.  228^ 
einen  kleinen  Kopf  auf  acUangenarligeni  Babe  und  einen  funm  Sehwani. 
Die  Hauptfimdorte  dieaar  belden  gewaltigen  HeerMaaurier  siod  Lyme  l^egb  in 
£uglaud,  Boll  in  WllrtendMrg  und  Bans  bei  Bamberg. 

Einen  auffallenden  Gegenaala  su  den  uaekten;  auMchlieiMilidi  auf  das  Meer 
aiigewiesenen  Sauriem  bilden  die  lur  Bewegung  auf  dam  Lande  ofiswiisirlen 
'  g^vialllhnlichen  Saurier  mil  schlanker,  schmaler  Sobnause  und  diiien  vier- 
eckigen  Knochenfichildem.   Hierher  gehOren  namentfieh  Myitrioiiaunu,  Palago- 
saurua  und  MacrnqKHidylus  aus  den  Scfaiefem  von  Boll. 

Die  Obrigen  AbtheUungen  des  Thierreiches  spielen  in  der  Fauna  des  Lias 
eioa  waoiger  ohankteristiaohe  BoUe.  Foraminiferen ,  Sobwamma  nnd  Korallen 
siod  verhlfltnissnianig  selten;  von  Gaaleropoden  gewionen  our  ainaelne  Bpedeg 
der  Gaacbiaflbter  Turbo,  Traefaua,  neuroiAmaria  eina  oiabl  nabedeatende  Ver- 
breitung;  Inaeotenreite  {Flllgeldeeken  von  Kttlem  und  FIM9BI  von  Hymenoptr- 
ran)  aind  aua  GlouoeBleiBbira  und  Aargau  bekannt  gewordeD.  An  Fischeii  siod 
namendicb  die  oberen  Horiionte  dea  Lias  von  England  und  SchwulK'u  reicb, 
in  denen  sowohl  einielne  glanzende  Schuppen,  wie  ausserordanllicfa  »ch5n  cr- 
hallena  Esimiplare  bowocerialer  tiaupidan  (Lepidotna  gigiw  Ag.,  F^obolepis 
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Bolleiisis  At:.,  Dijpcdius  |)holi(loliis  Ag.)  vorkomroeii.  Kinp  jj;rttsspro  Veibn'ilinij: 
Jaeaitaen  die  Fiosseostacbeln  uad  Zahne  vtm  Knorpelliscbeu  (UyboduS|  Acrodus] 
im  Lias. 

Gliederung  des  Lias.  In  allon  soinon  Verl)roilungsgebiotcn  zerfdUl  die 
Schichtcnreihe  dos  Lias  in  eine  Aiizalil  lloi  izoiilc  odcr  Zoncn .  welrhe  dor 
stufcnwcisfMi  Umgestalluiifi  dor  lijissischru  I";hiihmi  ciilsprtM-hon  imd  sich  dom- 
nach  duroli  i^owisso  Vorscliiodon;irti.t;keil('n  iliror  Vcrstoiiioruiiusltiluuiii:  aus- 
zoicliiion.  niosc  zahlroiohon  Zonon ,  dio  als  das  Kcsultal  localor  KinllUsso 
naliirlicli  koino  i;anz  alltioiiioino  (iolluiii;  hosilzoii,  jedocli  in  iiaclifdiizoiidor 
Tal)oilo  aufiiofuhrl  siiui ,  lasscn  sirh  in  droi  lilx-rall  zii  nnlci  sclicidtMidf  Coin- 
pl(>\o  ziLsamiucufasiWU,  welcUe  uiau  dls  uiilureu,  iiiillieiuu  uud  obereu  Lias 
hozoirhnot, 

a)  Dor  II  n  loro  Li  a  s. 

llarU'  scliwarzo  Kaiko,  I'otlo  Thuiio,  seileu  mil  oulilhibcbeii  Eibenorzeii, 
sowie  z.  B.  iu  1  raukeu  geihe  SuDdsleine. 


Fig.  SI.'  Lias  gig Mt«a  D«  A. 


'  Fig.  381.  OrjfkatK  ftreikta  Lftn.  Hg.  XB.  Ammonites  Uucklandi  Sow. 

|»elir  Btark  verklMMit). 

Die  Kalksteine  sind  zum  Theil  ganz  angefUllt  von  Gryphaea  arcuata  Lam., 
sowio  von  Ammonites  planorbis  Sow. ,  Am.  Bucklandi  Sow. ,  Am.  angulatus 
Sell  loth. ,  Am.  raricostatus  Ziet.  Als  fernere  weit  vorbreilolo  ausgezeichnelc 
Loitfos.silion  dos  unloron  Lias  sind  anzuftlhren:  Lima  fliizantoa  Desh.  ,  Cardinia 
ronoinna  Aii.  ^  Spirifer  WaicolU  Sow. ,  Pentacrinus  scaiaris  Mill.,  Peuiacrinus 
Briarous  MilL 

b)  T)or  milt  loro  Lias. 

Graue  Kaikiuergel  uud  JiLalksloiue ,  ooUlhische  Kaike  uud  Isiseusleiue, 
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Hunkolblaiio  plastischo  TIkhio  mil  Sphaorosidcrilninon  iiiui  Kalkiicodon.  Aus  der 
j;;rossen  Anzahl  der  or^anischon  Ueslo,  wolchc  dicso  Scliichlcn  fdhron,  sind  als 
Leilfossilien  des  inillicrou  Lias  licrvorzuhclu'n  :  AiiimonUcs  capric'ornus  SchloHi., 


AmmoniteB  i»malthoii«         Fig.  2J5.  Oryphaea  cymbinm  Lam. 

Schloth. 


Aniin.  rostatus  Schloth.,  Amin.  aniallh(>iis  Sdilolh.  =niar}j;aritalus  Montf.  .  Bf- 
leninkes  paxillosus  Srhloth. ,  (Iryphaea  cyiiibiuiu  ham. ,  Terobralula  nummis- 
inalis  Larii.,  Rhynchonella  riniosa,  Buch.,  SpirilVr  i^oslralus  Schiolli.,  Penlacriiius 
basaltiforniis  Mill. 

c)  Der  oberc  Lias. 

Zu  unlersl  dllnnschiefcrige ,  biluniindso  Schiol'erlhonc ,  von  zuin  Theil  so 
ansohnlichem  Oeljjchallo,  dass  dasselbe  jzowonnon  Nvird,  Uborlajzerl  von  <ltlnn- 
plaltigen  Slinkkalken  voll  Monolis  sidistriala  Milnsl. ,  sowio  von  graiipn  Morgcl- 
kalkon.  Gewissp  Lager  der  ersteren  sind  von  den  dUnnen .  eoncenlriscli  run- 
zeligen  Schalen  der  Posidononiya  Bronni  Vollz.  jianz  erf(illt,  wonach  der  izanzc 
Complex  als  Posidonomyen-  oder  Posidonienschiefer  bezei<*hnel  uird.  In  ihnen 
ist  der  i^rosse  Reichthum  an  Ueberreslen  von  Fisclicn  und  Sauriern  ni<Hler- 
gelegt,  durch  welohen  sich  namentlich  Boll  in  Sclnvalx'n,  Banz  in  Franken, 
Lyme  Regis  in  England  auszeiclmen.  In  Franken  und  Seliwaben  birgi,  dicscr 
Horizonl  die  wohlerhallenen  Skelelte  von  Ichtli\osain  iis ,  Tcleosaurus ,  die 
Schuppen,  Z^ihne  und  Flossenslaehel  von  Pt\cholepis,  Ilybodus,  die  Seliuipe 
und  Tintenbeutel  von  Loligo,  die  Kronen  von  Pentaeriiuis  subangularis  iu 
sonsl  kaum  gekannler  VollstUndigkeil.  So  fanden  sich  auf  einer  einzigen 
Plallo  von  8  M.  Laugc  und  5,3  M.  Breile  24  zu  einein  mjiaiidrisch  gewundc- 
nen  BUndel  gruppirle  Sliele,  deren  Enden  ilber  i  .M.  lang  frei  liegen  und 
weit  ausgebreitete  Kronen "  Iragen.  Zahlreiche  Anunonilen  und  zwar  Amnioni- 
les  serpenlinus  Rein.,   Am.  conununis  Sow.,   Am.  hlhensis  Young  sind  zu 
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Fiipifi'iluDno  zusiiinnieiif;odrUckt,  anriere 
ill  mohr  mor}<eli};en  Schichteii  vorkoiii- 
nicnilo,    so   AniuiouiU's   hilVotis  Rru$;. 
— WiilcoUi  Sow.  ,    Am.  heloruphNllus 
pllciioii  iliro  ursprUnfjIic'ho  (jestalC  Iwi- 
hcliiiileii  m  haben,    Nebeii  ihn»u  zeirh- 
iH'i)  sici)  die  loiclit  kenntlictten  Ainino- 
M      nites  jiireiisis  Ziot..  BeloniniU^s  digitalis 
HIaiiiv.  und  Bel.  acuarius  Schlolh.  dureli 
ihre  Hiiutigkeit  aus.    Dahin^egen  muss 
del'  Mangel  an  sonst  so  tiberaus  gewOhn- 
lichcn  Terebraleln   und  Klijnchonelleii 
antl'allen.  ^ 
III  foli^cndcr  Tabellc  liiidel  sith  die  speciellere  Gliuderuug  de6  deul^chen 
Lias  VNiedergeben. 


Fig.  "24 1 .    A  nni)  u  II  i  t  e  >  1»  i  f  r  ti  ii  >  li  r  u  ; 
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Gliederung  dm  deuteclieu  Li^ 


Lias 

Ammon.  juicusis 

Ani.  |Uietu»l»,  Aui.  Iciaiaak,  Bel.  olgtCBIIK,  Am.  bar- 

inaiui. 

f 

o 

o 

LiVM  6 

Poaidonicu  Schiefer 

Atn.  !\thcii>is,  Am.  t'Oiiunuiiis,  Am.  Iiifimis,  Am. 
helcrupltyllus,  Loligo  BoUensis,  Bel.  digitalis,  Bi?!, 
aciuu-ius.  Bel.  triparlitu$,  PM.  Bixmng,  Inoc.  amy- 
gdaloides,  3llonotis  siibstriala. 

te 
ilj 

Lias  d 

Amalifateeii-Thone 

Am.  margaritatus  famaltheua  ,  Amm.  co«talua>  Bel. 

paxillosiis.  Bol.  oomptvssu*.  (ui'ssl\,i  vcalricosa, 
Spirifer  roslratus,  Pontac.  hasRlliformis. 

u. 
V 

ZN/ll1<Hifen  uQlf 

Amm.  caprlccwiiiis 

ABi.  capncwnuat  Ain.  uavoei,  jsai.  jMAiiioaiis,  avi* 
cula  cy^nlpea. 

i 

Lias  Y 

SC'hiclltfll  lies 

Amiu.  bi-u\i)>piua 

Am.  Iiie\i»pina,  Am.  .lamesuui,  iirjplj.  cymbium, 
Ter.  nummismalis ,  Rhynch.  rimosa,  RbvDCli.  fur^ 
cillata,  Spir.  rostrakus,  Spir.  verraooaua. 

_ 

_..  . 

bcbklilcii  deb 
Amin.  filanicoata 
(Tornari-Thone) 

Am.  plaiiiri)sl;>  Am.  ziphiis,  Am.  rarieoatatua,  Am. 
'^'urueri,  Puutac.  sealaris. 

p 

r 

Arieten-SebictileD 

Am.  Buciklaiuii,  Am.  i^onyboari,  Am.  spiratissimus, 
Nattt.  aralus,  Lima  j^igautea,  Gryph.  arcuatu,  Spii'iC. 
Walcotti,  Pentac.  tabercniatm. 

Lias  9 

Angulato  n-t^cli  icti- 
ten 

ADi*  tiDguifiiiiSf  i^iiraiiiia  conciuiia. 

Psilonoten-Schich- 
ten 

Am.  plaitorbfs      psiloiiotus),  Am.  Joluuiioui. 

Trias 

Rhati!»ohe  Gnippe 

S.  Der  Di 

Dgger  Oder  braune  Jura. 

Der  petrogl'apbisehe  Charakter  des  Uo^ger  isJ  lwxw  oin  aussoronlviil- 
licli  nuinnigfaltigor  iind  wfch.splnder ,  doch  spielon  Sjindstciiic .  Thono ,  Morj^cl 
mifl  Knlkstpinc  flic  woscntlichst**  Roll*'  bei  dor  Zusaiiiiiionsct'/unu  sciruT  (lufrh- 
si'liuittlicli  400  IM.  miiclititicii  Srhichtonrcihr.  W'w  Snnilsleine  siud  mcist  Iciii- 
kornii!  im»l  weich,  bcsil/cii  licllc  l>is  diinkcllHHUiH'  Farben,  orottiini  srlic  liau- 
(ig  die  n()^i:<'rfnniia(i(Mi  uiid  l»(lden  ofltnit!-.  die  tiaiizo  imtt'ir  Hfllllc  (Icr.sclbcii 
fast  iiiis.scldieiijiiicli.  Anden'  Zon<Mi  dcs  br;inn<'n  .lura  bostflK'n  aut>  x-ahuii, 
lotk'a  I  lion  en,  iMeiiifl  iiati  8  ill  i  eie  rl  h  o  ii  e  n  xdii  lh-hhm'  bis  schvvarzor 
Furbe.  Wie  in  einigen  f.findoni  Sand.slciuo  and  I  huiir .  >u  c  i  m  hoincn  in  ati- 
deren  VorbrtMlungsgobit  lt  ii  des  Doj^gt  J  liald  oolithischc.  bald  dii  lilc  reinr  odor 
Ihonige,  weisse  oder  (iiink(>ltinbii?e  kalk..strine  al.s  dcsbcu  \ui vvalttnides 
tcrial.  Namentlich  bildcn  Oolillu*  n^iichtige  Ablagcrungen ,  \v«»U'he  sicli  vom 
niitllercn  England  aus  durcli  Frankreicrh  bis  in  die  Sehwoi/  Ncrlulgcn  lassen. 
Kecht  charakUM'istischc  und  hilutige  Ei  .s(  hcinungon  sind  in  der  Schichlemt  ihe 
des  brauuen  Jura  duitli  Eisenoxydhydral  braun  gefiirble  Oolilhe,  die  soge- 
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naniilon  K isc  n o  o I  i  t  he.  Sfe  dttrfen  nichl  vcrwechsell  werden  mil  don 
oolilhiscliou  Kiseiierzeu,  wclchc  sich  in  der  ganzen  Doggerforiiiaiioii  so 

conslaai  fviederiioleiiy  dass  sie  einen  hervor- 
stodhenden  Gharaktenug  denelben  bilden.  Sie 
N  treten  in  sum  Tbeil  sehr  bedeutender  IfilchUg- 
k6it  als  Nester  und  Lagef  zwischen  Thonen  und 
Scbieferthonen  auf  und  sind  dann  das  Ofageot 
manches  ausgedehnten  Bergbaues  gcworden.  In 
dem  braunen  Junisandstein  Wttrtenibergs  kennt 
"man  bei  Aalen  filnf  FloCze,  deren  unterstes  und  * 
zuglei<^  bedeutendstes  S,3  M.  mttchtig  ist.  Auch 
bauwOrdigo  Lager,  noch  haufiger  aber  lagen- 
weise  aneinander  gereihte  Nieren  von  Thon- 
eisenstein  umfessl  der  braune  Jura.  Aid  ' 
grossartigsten  ist  dies  in  Oberscblesien  der  Fall, 
wo  der^eichen  ErzlagersUttten  in  einer  eiwas 
ttber  30  H.  mftchtigen  Schichtenreihe 
^Zone  des  Am.  Parkinsoni)  von  dunkelen  Thonen 
^  auftreten  und  sicb  ttber  einen  Baum  von  raeh- 
reren  Quadratmeilen  verbreiten.  In  der  Begel 
liegen  dort  3  bis  6  nur  durch  dttnne  Letten- 
miUel  getrennte  Eisensteinfltflze  ttbereinander. 
In  grOsserer  Httufigkeit  finden  sich  (so  im  nord- 
westUchen  Deutscbland)  Geoden  aus  mehr  oder 
^  weniger  cisenreichem  thonigem  Kalksteine  be- 
"  st^hend  in  Schnuren  zwischen  den  Scbiefer- 
thonen des  Doggers.  Sehr  gewOhnlich  ist  auch 
das  Vorkommen  von  Sdiwefelkies,  welcher  vor- 
zttglich  in  dieser  Forn)Hlionsijruppe  das  Verslei- 
neruncsmiltel  der  Anmionilen  und  iindorer  or- 
gmiiscluM'  Hcsic  bildel  und  auf  diese  Weise,  sowie 
in  knolligen  Concrelionen  manche  Schichlcn  des  • 
Dogger  anfilllt.  Nicbi  selten  findel  sich  endiicii 
in  einzelnen  Lagen  des  Schieferlhones  G\ps- 
spalb  in  grdsseren,  regehniissiiion  Kr\sUdlindi- 
viduen  eingeschlossen  (Oxford,  am  Mils,  in  der  - 
Wesergegend),  wahrend  GypsslOcke  und  niHch- 
tige  Gypseinlagerungen  in  Dogger  nicht  be- 
Jkannt  sind. 

Die  LagerungsvorliUltnisse  des  Doiziif  r  sind 
ganz  Jihnlich  wic  die  des  l.ias  fast  durihgangig 
sehr  einfaelK'i'  und  einfOrmiiier  Nafiir.    In  inan- 
(hen  Verhreilungsgel)ielen  dieser  Foiiiiation  heizen 
ihre  Sehichlen.  wenn  hik  Ii  w'w  in  OhcrschU'sien  2  his  300  M.  tiber  (h'ln  Mee- 
resspicgel,  docii  vollkouiDiou  horizoulal ;  in  andereu  Districlcn  sind  sie  schwuch 
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geneigl  und  bOden  flache  Muldea  ionerhalb  derer  dea  Lias,  .Oder  baben  wie 
in  Norddeutschlaod  weitlaufUge,  flachwelleofifnDige  FaKungen  eilitten.  Nur  aus- 
Dahmsweise  baben  sie  grtteaere  Sttfrungen  erfahren,  so  bei  Goalar,  wo  sie 
vollstandig  tibergekippt  ^nd,  so  im  schweizer  Jura  (siehe  Fig.  242) ,  die 
obere  Trias,  der  Lias,  der  Dogger  und  obere  Jura  eine  AnsabI  paralleler,  auf 
ihrer  obersten  Wolbvng  geborslener  Fallen  bilden,  'deren  beide  aussersto  eine 
totale  Cberkippung  erfotiren  baben,  so  dass  weisser  Jura,  Dogger,  Lias  und 
Kenper  in  unigekehrler  Aufeinanderfolge  ibrer  ursprttnglicben  Lagerungsweise 
den  Muschelkalk  unlerteufen. 

Allgemeiner  palaeontologischer  €harakier.  Wie  der  Lias,  so  isi  audi 
der  T)r)i;i^er  eine  Mecresbildung  und  deshalb  im  Allgemeinen  sohr  arm^  an 
vcgetabilisclien  Reslen.  In  Deulschland  kenni  man  ausser  FucoiUen ,  welclie 
auf  den  Schicfaiungsfiacben  des  unlcrrn  brnunen  .Turn  (z.  B.  in  WUrteiuberg) 
ausf^ebreiict  lichen,  niuT  vereinzeite  Gooiferenholzer,  die  sicli  mitten  in  inarinen 
(iebilden  iiudeii,  also  nur  eingeschwemmt  sein  k(innen,  forner  in  den  feuer- 
feslt'n  Tlionen  des  unleren  Dogger  von  ObersihU-sicn  die  Reste  einiger  Fam* 
wedel  iz.  B.  Aspleniles  Kiisserli  Schenk;  und  ties  Kcfuisetes  l.olunannianus 
(Idyjp.  In  Kngland  hingegen  und  zwar  in  Yorkshire  und  SclioUland  Iritt  ini 
niiltleren  ltr;mnen  .lura  eine  vollstandige  kleine  Kohlenfornialion  von  Sand- 
sleinen  mil  \  iv\  IMli ?izen reste n .  Schicferfhonen  und  ciaigen  Kohlenflolzen  auf, 
Hier  muss  sieh  also  wiUncud  der  l)ogger-Zei(  eiii  lliu  hes  .siini])ricos  Feslland 
ausgedehnt  hMl)('ii  ,  aut  \Nelcheni  Fame,  Kquiscten  und  Cyiidcei!  \\  iwlicrfiMi, 
(Icicii  B«'sle  uns  erhallen  })lieben.  Dieselbeu  gelioren  fler  M<'liizalil  ikm-Ii  don 
Gcsthlet  htern  Nenropteris,  Sphenopleris .  Ilyinenoj)!!)  IliU  s  ,  T;ieniopUi  is  und 
Peeopleri^ ,  sowir  Zainiles,  Pternphyllunj  und  einigen  andt'icii  Cyeadeen  an. 
deren  Maniiiglalligkeit  sicii  iiii  Vergleiche  mit  IVUheren  Perioden  ausserordent- 
lich  gesteigert  hal. 

An  Hesten  von  Meerestliioron  sind  gewissc  Srhichlen  des  Dogger  so 
reieh  wie  die  des  Lias.  Foraminilcien  und  St li\\;iriiuit'  sind  noeh  schwaeli 
verlrelen,  ebenso  die  Korallen,  obwohl  dieso  schon  zahlreicher  werden,  als  ini  . 
unleren  Jura  und  aul  die  grosse  Hiilvvickelung,  welohe  sie  im  oberen  Jura  er- 
langen  soileji,  vorbereilen.  IJnler  den  Echinodernien  Irilt  die  (Jaltung  Fenta- 
crinus  in  deu  Ilinteigruud,  jjlatt  welcher ,  wenigslens  in  England,  Apiocrinus 
erscbeint,  wiihrend  sich  zugleich  die  Kchiniden  (z.  *B.  Nucleoliles,  lloleclypus, 
Gidaris)  meliren.  Die  Brachiopoden  sind  sehr  stari^  im  Dogger  vertreten  und  . 
zwar  wesenUich  durch  zahlreiehe  Arten  vou  Kliyncbonella  und  Terebra- 
tula,  wfibrend  die  Gattung  Spirifer  mit  dem  Lias  ausstirbt.  Ton  Zwefschalem  . 
gewinnen  die  eigentlicben  Ostreen,  wejeiie  jetzt  zum  ersten  Male  gauze 
Banke  bikien,  eine  sehr  grosse  ManDigfaltigkcit  und  Verbreitung.  Einen  ganz 
eigenthtlmlichen  Gbarakter  aber  eritttlt  die  Fauna  des  Dogger  durdi  die  formen- 
und  individuenreidie  Entwidielung  des  Geschlechts  Trigonia.  Unlet  den 
Gasteropoden  isi  vor  AUem  das  Geschledit  Pleurotomaria  bervorzuheben. 
Die  Ammoniten  und  Belemniten  setzen  im  Dogger  eben  so  mannigfaltig 
fort  wie  im  Lias  und  besilzen  die  nehrolicbe  Wicht^keit  fUr  die  Giiederung 
jener  wie  dieser  Formation.  Fische  finden  sicb  weniger  bfiufig  in  voUstandig 
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erbalteuen  Exempioren,  docli  weisen  grosae  gUinzende  Sebuppen,  ^oe  imd 
Flossenstacfael  auf  die  damalige  HSufii^t  von  Ganoiden  und  Plaooiden  bin. 
Die  Saurier,  namentlicb  Icbtbyosanfua  und  Pleaioaattraa  seheinen  seltener  sa 
w<Mtien,  —  es  kommen  nur  noob  vereinielte  Skelettheile,  vonUgUcfa  Wirbei 
vol*.  Bine  der  merkwllrdigaten  Erscbeinungen  wSbrend  der  Dogg^rp^riode, 
tiuf  die  una  tlbrigens  der  Fond  obertriassiacber  Beiileltbiericiefer  vorbereiteie, 
iat  daa  Auftreten  kleiner  Saugethiere  und  iwar  kleiner  BeuteUbiere ,  deren 
ITnlorkiefer  in  dem  Kalksehiefer  von  Stonesfleld  enldeckt  und  Amphitberiuni 
und  Phascolotherium  henanni  wurden. 


Oliedeninj?  l>oi;u;er.  Wic  <l('r  Li;is  zt>ii;illi  .mcli  <I»m'  IKiiiiier  in  drwi 
I'liU'rablliciliiiiticn,  wclciic  sirli  w  icdcrimi  in  vcrM  liicdtMic  Z<»ii«'ii  i^lirdn  ri. 

;i)  llnU'icr  Dogj^or:   /one  des  Aiimionitos  (i])iiliiui.s  und  Am.  Muivhi- 

SOIliJI'. 


Fig.  349.  taoeetannfl  polyploehs  t.  fiiai«r. 

INeae  Sriiicbtengnippe  beginnt  in  Deutaebland  mil  dunlcelfarbigen,  milden 
Schieferletten ,  welche  braune  Thoneisenslelngeoden  und  als  Hauptleilfossilien 
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ilf) 


Ammonites  opniinus  Keiu.,  Ainuioiiitcs  Muirliisonar  Sim..  Aininonilcs  (ui-tiio.siis 
Ziel. ,  Trigonia  nnvis  Lam.,  Nucula  Hnmmeri  Dofr.  uiii.'^clilios.sei) .  doivn  ziiiii 


A  III  ui  o  I]  i  I  e  i»  U  D  m  p  )i  i-  )>  K  i  II II  u  Sun'. 

si'IimM"v>eisst' 


Fiu'.  i-M.  (liitreaMarKhii 

S  0  w . 


fill  iioi'(l\\<>slli('lirn 


il'i!  n 


iirossiMi  Tlioilr 

SchHion  sicli  proll  aus  <leii  duii- 
kclen  TlioiHMi  hervorliebpn.  ,\uf 
.sie  folgen  in  Schwnboii  iii-Jlx' 
und  briiiine  Sandslt'ine ,  jloiien 
die  obeii  er\valint«n  Kisonslein-  ' 
fl«tzp  von  Aiden  unlergeordnel  * 
sind.  Filr  sie  bezeieluuMid  is( 
das  Vorkoniiiien  von  Annn.  Mnr- 
oiiisonae ,  sowie  der  in  un- 
ziihliger  Menge  aullrelf-nde  Peel, 
personalus  Ziel.    luunilus  l.ani. 

Deiilsrhland  lr<>(en  i'iiv  die  an  Anin;.  .Muirlii.sonae 
reichen  eisens<li(ls.sij'en  Sandsleine  izlinunerhalti^c 
Scliieferdjone  mil  hittcerannLs  poKplixni.s  F.  Romer  ein. 
Derselbc  Zweischaler  ist  audi  l(lr  die  enl.spreehende 
Seliieiitengru|)pe  Obj'i'schlesiens  ciiarakterisliscii. 

b)  Dei'  niilllere  llo'igei-.  odei*  di(>  (loronaten- 
Zone. 

Ks  i.st  dies  in  Sihldenlsehland .  Fi-ankn-icli  nnd 
lingland  \>esenlli(th  eine  Kalksleinformation  Non  Iheil- 
wei.se  oolithischer  Besehart'enheil  so  im  Scliw eizei- .Inra  . 
wenn  auch  zwi.sriiengelagei  te  dnnkele  Thone  niclil  aiis- 

{tesehlos.sen  .sind.  in  Norddentschland  aljoi  wenlen  <lie  Kalkjiebilde  (hnrh  dun- 
kei^rane  Tlione  mil  Thoneis<Misleingeoden  verlrelen.  Die  wiclUig.slen  organi- 
.schen  Resle.  welehe  die.se  llnterabtheilun{2  des  Dogger  in  aII<Mi  ihren  Verbrei- 
Inng.sgebielen  eharakterisiren.  sin<l  Ammonites  Hnmplncsianns  Sow.,  Kelemniles 
giganlens  Sehlolh.,  Oslrea  Marshii  Sow..  Gressija  abducia  IMiil. 

e)  Der  obere  Dogger;  Zone  der  Parkinsonier ,  .Maerocephalen  und  Or- 
nal(>n. 


Fif(. '^Vi.    Bel.  giRAiitrnH 
Schtoth. 
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Es  bestehi  diese  Schichtengmppe  in  Deutsohland  wiederum  vorwaltend 
aus  thonigen  Gosteinen,  zwischen  denen  sich  einielne  Bttnke  von  EisenooUlh, 

ein.sti>lleii.  Von  diesen  gevvinnen  zwei  besondere  Wicbtigkeit  aU  Orientirtuigs- 
niiitol  in  <ler  Schic-hicnroilic  dos  Dogger:  der  Eisenkaik  das  .Cornbrash  vott 
Aviculo  cchinnla  und  die  grobkornigen  T'jscnoolitbe  mit  Ammonites  macrocephalus. 
Die  gewtihniichsten  und  verbreitelsten  Thiem>s(4*  des  oberen  Dogger  sind  Am- 
monites Parkinsuni  Sow.  (iin  unleren  Niveau; ,  Am.  macrocephalus  Schlolh., 
Am.  ornalus  Schlolh.  (bcide  ira  oberen  Niveau],  Belemniles  subhastatus  Ziol., 
Bel.  canalieulaUis  Schlolh.,  Triiionia  coslatji  Park.  intei  lacN  iiz^ita  Quenst.),  Ayi- 
cula  echinala  Sow.,  Bhynchonella  varians  Schlotb.,  Terebraiula  digona  Sow. 


Fig.  m  Aniaoait**  iBaer»-         Fig.  2M.  Xrigoaia  oostata  Park.        Fig.  2dtt.  TerebraiaU 
e«plial«8  Bellotk.  4iff«aaZUt. 

In  Knj^iand  und  in  iihulicluT  Wrisc  in  Fiankroicli  hiit  dio  cbcn  ills  (tbcrer 
Dogctei*  kurz  beschriobone  Schiclitcnrcihc  cine  von  tlci-  dcutsiluni  ;d)\^ eichoude 
Ausbilduniz  (M-lanfil,  indem  sieh  doil  ein  in  Noi ddcutsohland  nnr  durch  den 
(]oiiilnash,  in  Wilrlcndjerg  durch  3  M.  niii(>hlii:(' ,  vcr^loiiu'rungsarnu' ,  Ihonige 
und  oolilhischt'  Kalki'  angedeuleles ,  in  Kni^land  abor  ilber  100  M.  miichtiges 
uiid  %ielfach  gegliederles  Schichlensystem ,  der  Bath  (Zone  der  Terebratiila 
digona  und  Ter.  lagenalis)  in  das  milUere'Niveau  des  oberen  Dogger  einscbiebt. 
Die  englische  Batb-Grup])('  wird  namenllich  durch  die  mttchlige  Entwiclelung 
der  Oolitbe  (great  oolithe)  charakterisirt,  die  sich  von  Engtand  aus  durch 
Prankreich  bis  in  die  Rchweis  verfolgen  lassen.  -Direct  unter  diesen  Gross- 
oolithen  und  mit  ihnen  eng  verlLntipft  treten  kalkige  Sohiefer  auf,  die  (Stones^ 
fleld-nslates) ,  welche  durch  ibre  Wirbelthierreste  berOhmt  geworden  sind ; 
ausser  zahhreichen  Skelettheilen  von  RepUUeUi  z.  B.  von  Pterodaotylns  finden 
sich  dort  die  oben  erwtlhnten  Beutelthieranterkiefer. 

Hanche  Geologen  betrachten  den  durch  Ammonites  macrocephalus  und 
Am.  omatus  bezeichneten  obersten  Horizont  des  Dogger,  den  Kelbwayi  |1b 
untersles  died  des  weissen  Jura  und  schliessen  den  Dogger  mit  den  Schichten 
des  Gomsbrash  ab.  Zur  Orientirung  in  der  speciellen  Gliederung  des  Dogger 
diene  beislehende  tabellarisdie  Zusammenstellung. 
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(jliederang  des  Dogger. 


In  Wttrltombciii  ^QneiiiitMll; 


Im  n.-w.  DeulAchland 
(V.  Soebach) 


t'Ur  England  und  DeuLSCh- 
laud  Oppelj 


c 


Srliiirli  h'l  II  mi  i  A  in. 
oriiatus,  Am. Laiiiberii, 
Am.  Jason,  B«l.  Hemi- 
hastalus 


r 


Sc  li  ir  li  I  I'll  mil  Am. 
Ill  ii  r  rocc  pliu  lu  s 


Oolitlu'  iiiul  ni(>r{ifli^«> 
kall«>>   nvit  Rh\ ni-honolla 
\ariiiiis,  Trij;.  iiiler- 
lat'viiiata 


Soil  i«')i  I  >' n  mil  Avni. 
Par  kill  soil  i,  Ter. 
buUata 


(>  r  Ii  a  I  »■  II  -  [U  a  III' 
diescilMMi  Hc.sU*' 


.Macroreplialen- 
SrliirhtiMi 

Am.  liu\%eriauiih,  Uel.  »ul>- 
haatatUH 


Schlcliloii  lies  Am. 


iMjhichien  des  Am. 
ancepa 


C  or  II  h rn  sh 
Avif.  (M-liiuata,  Am.  |M>iiU'- 


Schichten  deN  Adi. 
macrooapluilua 


I  i 

cs 

—  •/. 


I  Ter.  Itgenn1i><-B(MI 


Combmb  u.  Forest 


marbl« 


()  s  I  r  <■  a  k  a  i>  1'  i  i  .S  r  li  i  c  h- 

Tri;;.  iii(iM'hi(>vi(in(a, 
puUa,  Kii)ii.  vuriuii» 


o  1    Miii>!iii    Osl.  cdulk 
ttiiiuii*,  Pleurot.  ornata,  ' 

Bel.  giganteus,  Bel.  I Coronaton-Scliichlen 
canallculatus,  Am.  Hum- 
|)hre«»iaiiuii 


Kel.  giganltnis,  Am. 
So\vpib\i,  \  111   H  u Wi- 
ll h  res  i  a  11  u  s 


Ost.  Marshii,  GresNlya  ab- 

diifta,  Bol.  gigaiitt'us, 
Am.  Humphre!«iaiiUji,  Am. 
Braikenridfiii,  Am.  Sauxel 


Schii-hleii  mil 
.Vm.  M  iirch  isoiiac, 
Peel.  |)timiluK 


S  r  h  i  ('  h  I  <■  n  d  e  s  M  o  <•  v- 
ra  111  us  po  I  y  p I  oovi s 

.\ut.  Mun'hisoiiae,  1V(*L 

I'pumilus,  Gi-esslya  donaoi- 
fonui«. 


Ivy.  digoiia-Brtt 
Rradfbrdclay ,  Gross- 
oolitli,  Stnnotield  slates, 
I'uUeiiiearUi. 


ParklO!Mmi«B«tt 


Huniphrosianas-Bfit 


0  p  a  I  i  II  u  s  -  T  h  o  n  e 
1j  Tri(:.  iiavis  Zone, 
3;  A  in.  (  oruloiiua 

Z  o  n  «> 

.  Am.  upaliu.,  Nm-.  Hamm. 
iCeHth.  aimal.,  Bel.  bix<v. 


Schichlcu  des 
Am.  opaliniu^ 

Nucuia  Itnmninri,  Tri- 
goiiia  iiaxis 


Am.  .\luii'iii.sniiai*-B('tl 


Trigon.  naviK-Bell 
Am.  torulmniS'Bett 


Oborster  Lias  8ioh«  TMm»1Io  Rttf  pag.  414 


c: 


■  O 

I 

I  I 


Ber  weiase  oder  obere  Jura. 

PetrognpliiwlMr  Cliankfter.  Zwischen  dem  Lias  und  Dogger  eineraeits 
und  dem  oberen  Jura  andcrorseits  grebt  sidi  im  grossen  Ganzen  eine  auflallende 
pelrographisehe  Versdiiedenheit  zu  erkennen.  Die  im  Allgemeinen  bis  dahin 
dunkde  Gesteinsfarbe  wiiil  wimss  oder  licht  gelblirli  weiss,  Snndsteine  und 
Tboiie  treten  xurUck,  bellfarbige  Kaliist4»ine  und  Kaliimargel  und  neben  ilin<>n 
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Dolomite  spielen  die  .H.iuptrolle.  Als  das  wichlif^te  Schichtenraaterfal  des  in 
Deutsohland  ttber  300  M.  mttchligen  weisaen  Jura  inttssen  die  meist  weiasea, 
nur  ansnahmsweise  dunkel  gefMrbten  Kalksleine  angcsehen  wwden,  welche 
in  den  mannigfaUi^leii  Varietflten  erscheinen.  Bald  sind  sie  oolithiach,  liald  • 
dicht,  bald  dickschichtig,  bald  scfaieferig,  hier  sind  aie  Cast  vollkontmen  ver> 
steinerungsnrm ,  dort  slellenweise  ganz  angeltlUt  von  organisdien  Resten.  Na- 
Dientlich  sind  «s  Spongien  und  Korallen,  welcbe  das  Material  maneber  Scbioh- 
teneomplexe  fast  aussdiliesslich  gelieferi  baben,  die  danacb  Spongtten*  und 
Rorallenkalkstoine  genannt  werden.  Eine  sowohl  dnrdi'  ibre  tecbnisebe  Null- 
bariieit  wie  durcb  ihren  Reicbtbuni  an  eigenthttmlicben  organiscben  Resten 
und  deren  ausaeigewohulicb  guten  Erbaltungszustand  berttbmte  VarieUtt  der 
plaltenlbrmigen  dicbten  Kalksteine  sind  die  Solenbofener  litbograpbiscben  Scbie- 
fer,  weiebe  in  der  <kBf5chaft  Pappenbeiin  in  Bayern  gebrocben  wenden.  In 
gewissen  Yerbreitungsgebieten  des  weissen  Jura  erscheinen  bedeulende  Ab- 
lagelungen  von  Dolomit,  \si  l(>h(>  sicli  dun-li  ihi-e  verhttltiiissinaiasige  Armutb 
aft  organischen  Resten.  diirch  ilire  krystailinis(h(> ,  )>of<fse  und  r.ivei'ajise 
Siructur,  (IuitIi  ihre  ineisi  schroHen  AhstUrze,  ihre  ofl  ;il><>nleuerlicben  ruinen- 
filinlicben  Fclsrornien,  durcJi  ihre  Spjilten-  und  lUililenbilduu^^en  von  den  l>e- 
naehbarten  Kalk.sieinen  unterscheiden.  Stall  der  reinen  Kalksteine  und  Dolo- 
mite Ireten  besoiulers  in  don  httheren  Ktagen  des  weissen  .liu'a  svhr  jzewOhn- 
iidi  slark  thniii<^e  Raiksleiru*  und  Kalkmergel  aid',  welcbe  daun  ofUnals  mil 
wirkliehen  Thonbiinkeii  weelisetlagern.  Viel  licsehiiinkter  \m<\  ?iamen(Iieti  in 
der  Nidie  von  llannovei"  hei  l.innner  un<l  am  Ith,  sowie  im  .Ima  hei  Poi'entruv 
anliiesehlossen ,  ist  das  Vorkonnnen  von  niit  x\sphall  impragnirtem  Kalk.stein. 
Die  in  den  Asphallhi'llclien  \on  f  ifiitiier  ^ewonnenen  oolithisclien  Kalksleine, 
se.hit^lVri^ieti  Mernel  nnd  Mei'iiclk.ilkr  sind  in  der  \Veis<'  \on  Hiltiiucn  diireh- 
drungen ,  dass  sie  friseh  i;eJ»roclien  eiiic  dimkclbraune  Farbuni;  zeii:i  ii  .  <'inen 
inle»isiMMi  (l<'rneh  \  (»rhnM"1(>n  und  NCsli  r  und  Sireil'en  eioes  die  kfiUssigen. 
/jiluMi  I'rdfM'i  lu's  (iinsciilit's><'n.  IliiiiliL^  siiid  ,iu<'h  <lie  Sriiiilcn  dci-  in  ihneti 
\  (u  koinnu  iHiiMi  Mnlhisk<M)  in  i  t  iutMi  Asphal[  \  ('r\van<ieU.  IkMii  lan(lus4*e  der 
Sonm  tisliiihlcii  «tiisge.s«*l/l;  UU  irlit,  das  (leslein  nnd  wird  fast  weiss. 

PalaeuntolOfiri«<*h©i'  Cbarakter.  Wir  in  den  unteren  Ktajren  des  .fura, 
so  sin<i  auc'li  im  svcisscn  Inrn  I'flanzenrt  sic  sehr  selten  nnd  gelinrm  ciniLU'ii 
(ACNidcen,  tloniferen  und  l  aiiu  ii  an.  Die  lianplrolle  .siyjeUMi  (be  Vertreter  des 
Tliieri'eiches.  Tlie  wesentUchstiMi  Ziii;e  seiner  Knl\>  iekeUnii;  widuetid  der  Pe- 
riode  des  nlien  n  lassen  sicli  wie  fol<il  km/  zusaimnenlassi'ii :    Die  See- 

sehwiunme  \<m  nu'lircii  sicli  in  einer  so  enormen  \\  <'ise.  dass  sie  iie\N  iss<' 
Riinke  Sponiiilenkaike)  des  scli\vid)ischen  .luia  voUkonunen  anlillien ,  wHhrend 
die  eigentliche  (iestein>smass<'  nur  noeli  <las  bei  \>eilem  zurilcktretende  Sehieh- 
teninaterial  ausmaclit.  E$  gtebt  in  Schwabcn  slundeniange  Felswinuie  und 
Klippen  von  mehrcfen  Hunderi  Fuss  Hofae,  yva  man  keinen  Slein  aufhe)>en 
kann,  der  nidil  Spuren  von  Scbwainm^webe  enthielte.  in  gans  tfhnlicher 
Weise  entwickein  sicb  die  K  or  all  en  und  twar  nametHHich  die  Gescfaleehter 
Isasirea,  Thamnaslrea,  Stybna,  HontlivaUia ,  Thecofimilia  u.  a.»  nur  ist  ibre 
Vorbminnp;  eiiif  weil  allgemeiuere ,  so  dass  ste  in  fast  alien  Territorten  de.s 
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weissen  Jura  ausgedehnte  KoralienrifEp  ai]||(«baut  haben  oder  zu  mHdiUgen 
KorallenbHnken  aogehtfuft  sind.  Auch  die  frUker  niu-  sjuii-lichen  Efiiiniden 
gewinnen  an  HttufiglLeU,  zahireiche  Arten  der  Gesch1«cfaler  Gidans,  Hemicidaris, 
Diadema,  Echiaobrisaus  geboren  zu  den  beceiofinendatan  organiachen  Aeston 
des  oberen  Jura;  ihre  Fragmente,  namenilich  ihre  fitacheln,  fiMien  einzelne 
Biinke  (z.  B.  die  OA,  florigemnia-BliDke)  in  grosaer  Menge  an.  Wilhrend  die 
Pentacriniien  ini  Yergleich  mil  der  Unxahl  von  Individuen  in  gewisaen 
SchichteD  des  Lias  seltener  werden,  gewinnen  andere  Crinoidengeschlecditor} 
namenUiob  Apioerinus,  fiugenia^crinua,  Rhodocrinus  grOaaere  Hau- . 
figkeit.  Die  echlen  OsUreen  treten  fnsl  nocb  maagenfaafter  auf,  ala  ini  Dogger; 
eu  ibnen  geseUt  sich  ein  neues  Oata-etdengeachlecht  Bxogyra,  dessen  Yerlreter 
(Exog.  virgida)  namentlieh  filr  die  oheren  Horizonle  dea  weissen  iura  bezeich-r 
nend  sind.  Auch  die  Trigonienr  sielien  denen  des  Dof^er  an  Haufi^teil 
kauuk  nach  mid  liefern  eine  Anzahl  wichUger  Leillofisilien.  Das  Zweiachaler^  . 
Geedileoht  Diceras,  nahe  mit  Ghaina  yerwandt,  besitat  besouders  fttr  die 
Schweiz  und  den  franztisiBGhen  Jura  Wiebligkeit,  wo  seine  Verlreter  den  Haupt- 
beatandtheil  der  durrb  ihr«*  Felsbitdungen  cbarakterisirten  Diecniienkalke  aus- 
machen.    Von  alien  oberjumssiachcn  .Gasteropoden  zeicbnen  sicli  die  Neri- 


FiK.2&T.  Pter«ila«tyl««  c  ms  si  rogtrU  Ooldf. 


neeii,  Nvelfhe  jelzl  das  Maxiinuiii  ihrcr  Kulwickelung  eiliiugen,  durch  Formen- 
uuil  ImlividuomeidiiUum  au6.  Die  Ammoniten  und  Beleniniten  enlfallen 
in  deni  obereu  Jui*a  ntuhl  die  tippigkeit,  durcli  welebe  sie  fUr  fast  jede  einzelne 
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Scbicht  lies  Lias  imd  T)o(^ei-  so  charakteristisch  wurden.  Das  Vorwalfen  der 
Planulaten,  eioer  Familie  der  Amnioniten ,  deren  Rippen  sich  auf  detn 
Rttcken  spalten^  ist.  ftlr  den  weissen  Jura  beseiohnend,  ebenso  die  Httufigkeit 
der  angenscheinlich  von  Aminoneen  abstammenden  Apiychen. 

Die  Fauna  der  Wirii>ellhiere  wird  im  weissen  Jura  urn  mebrere  Typen 
bereidiert,  nanienlltch  finden  sich  in  ihnen  die  erslen  Knocbenreste  von 
Schiidkrtften  (Chelonides ,  Siylemis,  Rmys  u.  a.),  also  der  bOcbst  organic 
strten  Amphibien,  sowie  der  Vdgel^  von  denen  una  aus  ttUeren  Formationen 
nur  Fussspuren,  die  mtt  Bezug  auf  ihren  Ursprung  nichl  immer  ganz  uniwei- 
felbafU  waren,  bekanni  wurden  (siebe  pag.  395).  J>ahingegen  sterben  Icb-- 
thyoiaaurus  und  Plesiosaums  fast  vollkommen  aus,  wHhrend  die  gavialabn- 
lichen  Sanrier  und  riesigen  Lacerten  (TeteosauruSi  Geosaurus,  Machimo- 
.saurus,  Pliosaurus)  xiemlich  bsuiige  Knochen-,  Panxer-  und  Zahnreste  hinter- 
lassen  baben  und  die  Flugsaurier  (Pterodactylus  und  Rbampborhynchus)  das 
Maximum  ibrer  Bntwickelung  erreicben.    Naoienilicb  sind  una  in  den  liiho- 

graphischen  Scbiefem  von  Solen- 
hofen  vollstandige  Skeletle  die- 
ser  abenfeuerlichen  Echsen  erhal- 
ten,  welcbe  roil  dem  ungebeuer 
verlMngerten  Musseren  Finger  der 
VorderfUsse  eine  Flughaut  jeder- 
seils  des  K()rpers  spaiincn  und  sich 
mit  dieser  in  flatternde  Bowegung 
setzen  konnlon   sielte  Fig.  2o7  . 

Die  iiltesten  Skeiettheiie  eines 
Vogels  wniden,  wio  beiiiorkf,  ebeii- 
falis  in  (Ion  lilliogrHpliischen  Schie- 
fern  von  Solenhofen  gefunden  ;  sie 
gehttren  nur  eineni  einxigt^n  Indi- 
viduuni  an ,  <»in  Beweis  iQr  die 
nocli  ininun*  ansseronlentlich  ge- 
ringe  Verbreilun^  dos  Vogeltypus 
auf  der  jurassischen  Krde,  wiOi- 
rt'nd  wir  IhmiIp  Qbor  6000  Species 
eierlcutMuIci  WarnibliltfM'  kennon. 
Der  soienliofener  .lura\ni:el.  Ar- 
<•  h ae n p t e r y\  macrurus  0\v. 
iMilerHchcidet  si<'li  am  auffallend- 
slf'u  \on  iillen  jelzt  lobenden  Xii- 
iiclu  diirrh  den  Ban  seines  S('hN\;in- 
7A's  and  Beckons,  in  wclchenj  or 
sich  den  lantiscliw iinzii^eii  fliegen- 
deii  Sauriern  imsciilicssl.  lliei'wie- 
<ifilu>lt  sich  ;tls<)  die  Rrscheinmig. 
dass  dliaraklcn' jclzl  scliiirlcr  gt'ln-Miilcr  Tliiorkreisc  jiocli  in  (iondMnalion  ;uiar<  l<'n. 
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CliPiTcsU'  iiiid  7,\\iii'  iwiiiioiillici)  riilcrkirler  \oii  Sii  u  jio t  h i  ere  n  siiid  his 
jetzl  nur  ;uis  einer  wenij;e  Zoll  inHrliligeii  La«j;e  des  ohersten  weisscii  Jura  von 
Knjj;Uind  hekannl  {^exNorden.  Sie  siehOren  8  odor  9  Gallinmeii  tind  etwa  li 
Species,  sowohl  llcisj  li-  imd  insecleii-,  w'lv  ptiiiii/cnri'esseiuien  kleiiieii  Beiilel- 
ihieren  an. 

(ilitMleruilU  dos  obereii  Jura.    IKt  obeie  /,»'rfidll   in  drei  llnler- 

ahiiicilnniJKMi  :  den  Ovl'ord .  kiiiinuM'id^e  und  Piirltcck :  \on  inanehen  (teolui^en 
wird  der  Kcllowav  .  \\<'lchor  in  dicscr  /usaninicnslelluni;  als  ohei'sler  Dogger 
belraclilel  >Nnrde.  /uni  weissen  Juia  ue/oi-iMi. 


iluUBbergeti 


OinHiitfubrik 


Fig.  25t).    ProTil  des  weisseii  Jurft  iu  ifr  Porta  Wcstpbaliua. 

I)  I'oriibratdt,  "ii  Kelloway,  :«|  OxfonI,  4i  Kiuiiiieridg<>,  ."»)  Kxogyni  virgula-Schichteii,  i»|  PlatteQkaIke,  7)  Mdiidei- 

merKPl,  M  Wealden,  '.>)  UiU. 

a    1)<>  r  O  x  f o  rd. 

Die  Sehii'hlenrcilM'  des  Oxlord  \\ir«l  vorzngsvNeise  aus  dii  hlen  Kalksl<'inen, 
Oolillieii.  Kalknicriielii  iitid  Dolmnilrn  aui'g('i>anl  nnd  irn  .MlgenieiMcn  rharakle- 
risirl  diiicli  die  Ffllirnn!:  von  (lidaris  lloi  igeinnia  IMiill.,  (lidaris  coroiiata  (>oldf., 
Kehinuhrissiis  .sciilattis  Lam.  .  Ilcniicidaris  t  renularis  ,  Apiocrinus  Hu\assia- 
iHis  dOi  h.  .  Teiehralula  M»'ii<M  lea  peclunculiis  Schlolli. .  l  erchralula  iinpres.sa 
Kn<'li.  .  IUi\ iii'lionclla  lanniosa  Sehlolh.  .  Trigunia  riavellala  Park..  .XnuiKiinles 
l>iarnialii.s  Ziel.  .  AninioMilrs  p<'rarnialus  Sow.  ,  Anunoiiiles  liiplcx  Sow.  ipliea- 
tilis  dOrl).      heieninilcs  liaslaliis  HIainN. 

Ill  dieser  Scliirlilcnrolui'  lielen  drri  llori/.onic  dur<li  dir  niassenhafte 
.ViihiiidunL:  iialic  \  ci  wandlcr  TliitM  lorinen  Ix'Sdiuiers  auHallii:  hervor.  Der 
liefsle  derselluM)  siehc  die  iiiilen  loliicnde  Taltelle  isl  eine  Kora  lie  nl»a  n  k, 
Nvelclie  nani(>ntli<  li  in  Norddenlscidand  und  England  enlwickell  inid  \(»rzug.'<- 
weise  aus  St(>ek»Mi  Non  Isaslrea  helianlhoides  (loldl'.  .  Sl\lina  linibala  (iciidl. . 
.MontliN allia  sessilis  .MUii.sl.  n.  a.  /nsaninienue.selzl  isl.     Kine  iflinlielie  Korallen- 
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Fit;.  '^I'l- 
Ci  J  ivri  h  t'l  <t  fi- 
xe tun  a  Tbtl. 


Fig.         Tri^oiiia  clavellata  Park. 


Fi;;.  2)il.    I!  e  1  n  lu  n  i  te  s 
ha8lHtu»  Blainv. 


hrink  (Coralivi^  von  Nfitthcim  zci^l  sich  in  Schwabon  in  cinrni  ('l\>i<s  hohcivn 
Niveau,  nchnilich  an  lU'V  nhcivn  iivo\\7.v  dos  (Kford.  Ihrcin  orjianischcn  Tr- 
sprunizo  na<-li  den  Korallcnhcinkcn  illinlicli  sintl  ili«'  Sponjiilen-  (oder  Sr\- 
phicn-  Kalkc.  wolchc  in  Frankt'n  und  Schwaben  am  marhtitiston  sind,  von 
wo  aus  sie  sich  mil  lorlwlihrond  abnohmonder  MachlijjktMl  durch  die  Schwciz 
bis  in  die  Bourfiogne  vcrfolj^on  lassen.  Wio  dor  Nam(Mi  andeulol,  bildon 
Sponj^icn  das  nrspriinglichc  llauplmaterial  dics(M'  KalksltMnc,  NanuMillich  isl 
die  (ialluni;  ScNphia  (z.  B.  durch  Sejphia  reticulata  (ioldf.) ,  Cnemidium  (z.  B. 
(lurch  Cncuiidium  rimulusum  Goldf.),  Tragos  ,z.  B.  durch  Tratros  patolhi  (ioldf.) 


r 


Fig.  Mi. 


Diceraii  tirietiuum 
L  am. 


Fig.         Scyphia  reticulata  Goldf. 
b  Eine  stark  vergrossorto  Partie  deu  Schwaram^erbstss. 

vorlrett'n.  Den  dritton  zooizoncn  Horizont  des  weissen  .Inra  bildon  die  I) ice- 
rale  n-Ka  Ike,  die  in  den  franzosischen  und  schweizer  Terrilorien  der  Jura- 
formation  ihre  i;rdssle  Verbreilung  linden,  an  der  (Jrenze  zwischen  Oxford  und 
Kinuiieridjie  .slehen  und  aniiefUlll  sind  von  Diceras  arielinum  Lam. 
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b)  Di'i*  Ki  111  UK- r  i<li;t\ 

Die  Srliicliionreihe  des  Kiiiiiiici  id};!'  Im'sIcIiI  aus  (lichlcn ,  th(Hii^(>ii  iiini 
oolilliisiluMi  K;ilksl«Miifii ,  wiiliroiul  in  ihron  oliprni  Horizonloii  KalkiiioriicI  von 
\ orhrrrsclieiul  i^riiiKT,    litlil  liclblicliNxtMssci   odcr   vollkoniyieti   woissiM"  FHiiw 


Fig  'Hi'.   Ptoroceras  Oceaiii  Brong. 


Fig.  'ilit>.   Neriiieit  tnbercttloti»Kuiu. 


Fi({.  2«>t).   Bxogyra  vi  ricnia  Sow. 


vorwalten.  llnlt*r  <len  zahl- 
ivit-hen  orj^anischrn  Rfslen 
(lip.ser  (jiuppf  sin«l  als  Koil- 
lossilien  hci  vorzuliebon :  Ple- 
rocei*as  Ocoiini  Bioiii;.,  Neri- 
nea  lulmrculosa  UOin.,  Neri- 
iH*a  Brunlrutana  Tliurm., 
Ncrinoa  pNianiiclalis  MUnsl., 
l'>.\o^yra  virgula  Suw.,  Pliolailouiya  acutico:ilala  Sow.,  Corbis  subclathrata  Bu\  ., 
Terebratula  subsella  Leyni. 

Den  inlcressanleslen  Schichtoncoinplox  der  Kininieridgefornialion  bilden  die 
SolenholVner  Sehiefor.  Ihr  lileit'lmiiissijies  (Jefiltie,  dio  Foinheil  ilires  Kornes 
bcdin^ou  niclu  nur  den  liohen  technischen  Werth  dieser  Plattonkaike ,  sondern 
hal)en  .•^e  auch  zujileich  zur  liirliallunu  drr  zarlesliMi  Tlieilo  \(»n  Orj^anisnxMi 
bofiihigt,  so  dass  un.s  in  ihnen  I'inc  reirhe  ()berjuras.siche  Fauna  Uberlieferl 
worden  isl,  die  ohne  .so  gflnsliizr  Verhilllnisse  spurlos  \ersdmunden  \\i\rv. 
Hire  llauplrepi'iisenlanlen  sind  nackle  (lephalopoden  mil  Sehulp,  Mantel,  Kopl",  Ar- 
nicn,  Magen  und  Tintenbeulel,  ferner  Aplychen,  Kiebse,  namenllich  Aslaciden  mil 
V  ielgiiederigen  FUhlern  und  vNohlerhallenen  Scheeren  und  Fll.ssen,  Libelluliden  mil 
dem  zartesten  Nelzgewebe  der  FItlgel,  langbeinige  Spinnen,  FisehskeletU*  Norzdglich 
NonMegalurus-  und  Aspidorln  nchus-Arlen,  endlich  Hesle,  ja  zumTheil  vollkonunene 
KnochengeiHste  de.s  Plerodacl)  lus  und  Hhampliorhv  ncluis.  Denselben  Sehichlen 
entstanunen,  wie  bereits  ervviihnl,  dieKnoehenresle  und  Federn  von  Archaeopteryx. 
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In  den  Alpen  und  Apenninen,  naifienUich  in  Sttdtirol,  linden  stch  rothe 

und  weisse  Kalke,  welche  eine         eigenthttnilichc  Animonilenfauiia  bergen, 

nameotlicb  aber  durch  ihren  Reichthuni  an  Terebnitiila  diphya  Col.  bezeichnet 

und  von  bunlen  Kflluchiefcm  mil  zahlreiduMi  Apiychen  AptAchonschiefeni) 

untoiia};«M'l  wenlen.    Dioscr  Sobidllenooniplex  isl  hIs  eine 

eigentliiitnliriK'  Kacii's  dcs  oImmsUmi  Rimmeritljii'.  \iollmohl 

/iitM  Tiieil  audi  ais  ciiu'  Arquivaleiilbiidung  des  IHirbeck 

/.u  iNMracliieii  uiid  nls  liilHMtischo  Elage  beseeichuet 

wdiden.     Audi  iui  ndrdliclicii  Miiliren .   sowio  in  UngfflU, 

w iiHlcrholeii   sicli   (icliilde  dersellx'ii ,   durch  Terebratula 

Fig. 'i7o!  T«re%rfti«ift    diphya   bezriduieton    Facir'.s    ^KIipp<>nkalko ,  Stnunl>erger 

ft  Q^tUa^uHiABwt lima   Kalke  .    Die  ZnLM'hoi  iizkcil  dcr  unlcroi)  litlinuisdion  Scliidi- 

Umi  /.uiii   kiimiK'riil^c  jn'lil    mil  Siclicilu'it  aus  dcMU  Vor- 

koniincii   \c»i>  AuuiioniU'.s  [>l ydioidi'S  Quoiisl.  .    Atii.  lorli- 

sulcalu.s  dOi  lt.,  Am.  In  honodus  0pp..  Ani.  lillioi'iapliiciis 

0()|>.  u.  a.    li(M  \(M  .    wolclio  sie  mil  den  Solcuboieuer 

Sduefern  uenieutsani  halieii. 
Kiff.  mu  A»tyeli«8 

I  atn  «  Mtt  n  Hi.  ^ 

c    Der  Pn  rhcck. 

VVSIirciid  die  .lurar<n  iii;iliini  in  den  iiicislcii  ilirci'  Vci  hrcitunt'sut'hiiMf  iiiit  <l»'m 
an  Kx(»L;\ra  vir^ula  i"<'i<li(Mi  ohcicn  Kininiciidizr  iihsriilicssl,  lol^l  iiul  dirscn  ini 
sildoslli<'li<'M  Rutland  und  ;in  den  iicucniihrrliciirndrn  KUslcn  KiaiiknMchs, 
.sowie    iih    nordwcsllichrn    Dcnischhind    cinr    /.    H.  Dcisler    his   'iOO  M. 

machtige  ScliidilonnMhc,  weldu'  mil  d»Mn  Naiiii'M  Purln'rk  odor  ui»lorer 
Wealden  belegt  worden  i.sl.  Sio  be.slohl  in  Dinitschland  .siehe  Ki^.  259)  zu 
unterst  aus  dtinnplatligen  Kalkstoinen  (Kind)eckhtiusei'  Plallenkalken)  vol!  Cor- 
bnla  inflexa  Dunk.,  auf  welche  rothe  und  grttnlich  graue  Mei^el  (MUudermergei) 
nrit  Gyps-  und  Steimalxeiniagerungen ,  aowie  mit  Gorfoula ,  Paludina  und  Gydas 
folgen.    Sie  wiedmini  werden  von  einem  Kalkatein  ttberiagerl  ,  der  von  Ser- 

pula  coacervata  Blum,  angefltllt  isl  und 
zum  Theil  fasi  allein  aus  den  Rohren  der- 
selben  bestehl,  su  denen  sich  noch  einige 
Cyrenen-  und  Gorbula-Arten  geselleu. 
Wie  die  orgauist^en  Reste  des  deutachen 
Purfoeck  beweisen,  ist  dieser  eine  Brak- 
wasseiliiklung.  « 

In  England  besitzt  die  Schiohten- 
reihe  des  Purbeck  nur  53  M.  Mttdiligkeit 
und  besteht,  abgeseben  von  einigen  Kalk- 
steinbttnken  marinen  Ursprungs,  eben- 
fells  aus  Brakwasser-  und  SOsswasser-  . 
gebilden.    Es  sind  thonige  graue  Kalk- 
steinc  und  Merij;^!  mil  Paludina,  Planorbis,  Limuaea,  jMclaiiia,  Gyclas,  Gyrena, 
Clorbula.  IDio  und  G)prisarlen;  namenllioh  lelctere  bedecken  die  Schichtungs- 
flacheu  in  uugeheueren  Schaaren.    Dem  mitUeren  Niveau  des  Purbeck  gehtfrt 
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a  Poitbuid  nsrio.   ft  Slk«8WMiMirg»biId»  4u  an- 
toreii  Pwrbeek.  e  Pnrbeak-OMniDtido  mit  CmI- 
fcten.  d  SAwwMHrlmllt. 
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Die  GliftiltM-uiii!:  des  obtm'ii  Jura. 


Allgemeino  Einthoi- 
lung  uaob  Oppel 


Im  uordNvcstl.  Deulscli-  |     ill  HannoviM"  iiacli 


IniHl  narli  Meinr,  Grednci 


Beit  der 
TrigMla  giblkotsa 


3< 


Solenhofer  Schich- 


4> 


C 


SerpuUt 


MuiideriDCTgdl 

BimbeckhJiuser 
P^ttenkalke 


Sdiichteii  der 
K,\ogyni  virgula 


E 


B  c  1 1  d  e  s  P  t  c  r  o- 

ceras  Ocoaiii 
Nerin.  pNrainidali.s, 
Luciiia  substriuta, 
Avicula  sidiplana, 
r,i(l  [>\rifera 


S  c  li  I  c  b  t  e  n  d  c  s 
Fl»*ro(M!ras  Oooaiii 

Nerin.  pyrainidalis, 
Ncr.  Bruntrutana,  Ner. 
Gosae 


1    Uetl  der  As(ui-(.i! 
I  itupracbralliiia 

I'l'rl.   \  ai  i.iii>«,'  ('critli. 

I  !><;pU!iuuliuatuui,  Clieni. 
abbreviata,  Natica  glo- 
bosa,  Nat  li(>mlspba«- 

ricH 


t  Bett  des  Dieeras 
arieti  num. 

Sev.  visui'giii 


I 


Bel  l  dos  CidariH 

f  I  o  r  i  l^  1'  m  ni  a  ; 
Trig,  claveliata,  Cliemn. 
Heddingtonensis 


c 


S(.'  y  p h ieu  -  K  a  I ke 
•Siid-lieutscliiands  mil 
xablMchen  Spnngien, 
Rli\ii  larunosa,  Tcrt'hr. 
pcctMiiculuii.  Cid.  coro- 
na tua 


ScbicUlcn  mil  Ci- 
daris  riorif^emtna ; 
Norin.  visursi^,  I'liasia- 
nella  stnatu,  Puct.  va- 
riaiis»  Tor.  humemliif, 
Rh>n.  pinjiuis.  Cliemn. 
HeddiiigU>itvDHi.s 


Bett  des  Am.  biar- 

matus. 
Am.  cordatns.  Am.  per- 
iirmatui^,  Bol.  hastatiis, 
Gryph.  dilatata,  Terebr. 

iropreasa 

Itoiloway 


.Si-ikicbleti  der 
(iryph.  ddatata 
iiiifl  I'ccfcii  Mihlibrosii>. 
Zuubcri>t  die  Ivoral- 
lenbank,  daronter 

Seine  III  mil  Arum. 

per  ar  ma  I  u  ^, 
Amm.  complanatoH, 
Amm.  cordalns.  Ainill. 
plicaliliis 


Dogger:  Kellimay 


veu  SeebacU 


in  biiuiaiid 


Sei^ulit 


Ptti'beokinerpt' 


Eimbockhttiuier 
Plattenkaike 


Pui'becki 


.Schichteii  dea  Amm. 


Schichten  der  Exog. 
vir^iula 


Pit-  roccia  .s  -  Silur  1 1 1  f  n 


Portland 


Kiuuiierid{j:i' 


.Sell  icli  ten  mil  Ner. 
tuberculosa,  Nerin. 

obf  II 5 n  ,  Chemnitzia 
abbreviata,  Ceritb.  scp- 

tempiicatiun,  Aatarle 
suiHucorallina 


Scfaicbten  mil  Nat.  glo- 
bo8a,  Nat.  bemisphaer. 


1 

?  .S(.lii«  li!en  der  |  * 
N'lM'i  II    V  i M  r  L'i  V  :  | 

Nerin.  tuberculosa,  1 
Chemn.  abbreviata,  ' 
Ceritli.  septemplicatum- 

k  «>  ra  1 1 1' n  -  <)  «>  li  t  li  j 

(;id.  (lurigemina,  Abyii- 

chonella  pinguia,  Ter.  oxtont-Oulitb 
homeralw  i 


Korallenliank 
isastrea  hellantboides 


Ht-rsunuT  Scfatch-' 
1  e  n  mil  Am  peranna- 

Uis.  Grypli.  dilatala, 
Peel.  .>iublibrosiis,  l»ha 

.siaii.  striata,  Amm. 
plicatilb 

Keltowav 


Lower 
calean'oiiN 
f:ril 


U.vford-Clai 


KeUowHN 


die  nur  wej>i(se  Zoll  mAchtige  Schiehi  an,  weiche  (lurch  die  xahlreicben  Fiuido 
von  eingesobwemniton  Saugethierresten  ein  so  gnfeses  palaeontologisches 
lateresae  erbalten  hat.  Vorsttglicb  suid  cs,  wie  bereits  obcn  erwahnt,  die 
Unteritiefer  von  Beutellhieren,  die  man  dieser  Schieht  enlnommen  und  Plagiau- 
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lax,  Galcstes,  Triconodott  beaanDl  hat.  In  dteiser  von  Niederschlligen  aiu> 
Wasser  gebiideten  Schichtonreihe  tind  xwar  namenllich  in  ihreni  tiefslen  Hori- 
ssonte  sind  dunkelbraone  bis  schwarze  Zwiadienlagen  von  vorwelUteher  Damm* 
mie  (dirt-beds)  eingeschattel,  welcbe  sablreiche  tfberreste  einer  ans  Goniferen 
und  Gycadeen  beatebenden  WaldVegetation  umschliessen ,  deren  Stttmiue  oft 
noch  HuCrecht  slehend  angetroffen  warden,  wttbi'end  ibre  Wunein  tief  in  den 
Uutergrund  eingreifen  und  die  abgebrochenen  Stdninie  horizonlal  xwiscben  den 
stehen  gebliebenen  Strttnlien  liegen. 

Aus  der  Tbatsache,  daas  die  rein  marinen  Gebilde  des  nordde\ilsii<'hen 
Kiniineridge  von  einer  Brakwasserfonnation ,  denn  s(»](he.s  ist  dtr  Purbock 
Hannovers,  til)erl<igcrl  werdcii,  ferii(>r  daraus,  dass  in  Kiiizliuid  auf  den  dorti- 
aen  marinen  Poilliiiid  eine  Scliicblenreibe  von  abwcchseliKien  Brakv\asser-, 
>l(MMAN  ass('r-  und  Sllsswasserabla^eriingen .  sowie  Danniierde- ,  aUo  fcestland- 
j^ohildcn  folgt.  iiclil  hervor,  dass  die  beiden  bescbriebenen  Torrilonen  am  £nde 
dor  .luraperiode  eine  vielfachen  Osciilalionen  unlerbrochcne  Ilebunjj;  cr- 
liUen  haben,  in  Folge  deron  sie  sum  flaehoii  KtLstenlaude  wurden.  Aiidere 
und  zwar  die  grosse  Mebrzahl  (I<m  jiirassisclieu  Ablagerungen  bUel)en  Nviihrend 
dessen  Meeresgrimd,  so  da.ss  der  Absalz  mariner  Sediineule  ungestort  auf  ihin 
spinen  Fortgang  nehnien  konnle.  Hier  folgl  also  unniiltelbar  auf  den  marinen, 
obercn  Jura  die  echle  unlere  Kreide,  welche  auf  deni  nnlerdessen  zutn 
sumpfigen  Festlande  gevvordcucn  Purbeck  nalurgemSss  felili  uikI  (lurch  eine 
Suiupf-  und  SUssw.issei  hiUluni:,  den  (Mlmmii lichen  Wealden,  erselzt  m  ird. 

Oeographische  Verbreitung  der  Juraforniatioii.  In  Deuisrhland  be- 
silzl  die  .1  iiiiiroriu.ilion  drei  urosscrc  N'erhrciUmiisgebiete :  das  Iriinkisch-schwa- 
hisehe,  das  des  nordNs eslliclien  Ueutschliitids  und  das  von  Oborseii lesion.  In 
Frnnken  und  Seliw  alien  bildel  das  Ausgeliende  des  Jura  <'inen  weilen  Rogen, 
des.MMi  slarksle  Krnmiining  in  der  (iegend  \oii  Re;.:ensltiirg  liegl.  iftdeni  sicli 
sein  sUdlieher  Sclicnkel  von  Scliat1'liaus(Mi  aus  in  iioi du^tliclier  lln  hiung  hin- 
ziehl,  sein  nordliclier  liiagegen  elvva  von  l^ohuiLi  aiis  iiaeh  Sud-Slido>l  sireiclil. 
Ersterer  wird  we.senUieli  von  der  rauhen  Alp.  leUlerer  durch  den  Iraiikischen 
Jura  repriiseiitiri.  An  der  Zii>ain!nenselzung  dieses  Jura-Territoriunis  belhei- 
ligen  sieli  Lias.  L)u;.;iier  uud  vveisscr  liira.  Der  Lias  bildet  ein  flaehes  Iltlgel- 
Lmd,  welclics  sich  wic  ein  Teppich  ant  Lusse  des  (iebirges  ausbreitci  Hind  gc- 
wolinlicii  Noii  den  FlusslliMlern  so  lief  eingesclinitlen  wird.  dass  dureh  sie  die 
Keuperschichleu,  welche  seine  Basis  hilden,  (Mili>l()ss(  wcrdeii.  Dei-  Doggei- 
h  ill  in  einer  weil  sehmiilereii  Zuiie  in  Form  niehr  odei-  niiiid<-r  sleiler  Abhilnge 
am  I'usse  des  aus  wcissrin  .lura  l>cs((>lieii<len  Berglandes  ht^vor,  welches  sicli 
iti  zuni  riieil  gewaltigcM  schrdllen  l"i'ls\\ amieu  tlber  diese  Abhiinge  erhebl  und 
auf  seiner  Hbhe  eiii  Jluchplaleau  bieUl,  das  sich  allmahlig  nach  SUdosten  bin 
absenkl.  Der  vveisse  Jura  Frankens  isl  durcli  das  AufiTOlen  raachliger 
Dolomite  uusgezeichnel,  in  \\elchen  sich  die  berOhmten  Hohlen  von  Muggendorf 
und  Gciienreulh  aiisdehnen.  Die  niedrige  Erhebuug,  welcbe  den  frttnkisdben 
Jura  niit  der  rauhea  Alp  verbindel,  isl  das  Terrain,  auf  welcbem  die  be-> 
rohinten  Plattenkalke  von  Solenbofen  und  Fappenheim  sur  Ausbtldung  galangt 
sind. 
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Die  Schichlou  der  uorddtiulselieo  JurafcnrinaUon  breiten  sirfa  in  feiner 
von  Wesi  gcgen  Osl  {$erich(eteD  Bocsbt  aus,  welche  sicb  von  der.  Grenze  UoDands 
bis  in  die  tiegend  von  Halberstadt  erstreckt.  In  deni  gr<issten  und  swar  in 
(tetn  ntfrdlieiiQn  Theile  dieses  VerhreiUingsgebietes  des  Jurn  sind  dessen  Schich- 
ten  unter  Biluvialbildungen  verborgen;  nur  an  setneui  sttdlicben  Raode  Ireten 
sie  in  Form  einer  fast  ununterbrochenenf  yoa  Wesi  naeh  Ost  sireicbenden  Zone 
zu  Tage  und  bilden  in  au&gedohnten  niedrigen  Hohenzttgen  den  sUdlichen  Sauin 
des  norddentechen  Flachlandes.  Der  bedeutendste  dieser  jurasaschen  BergrUcken 
isl  die  Wesefkette,  welche  dort,  wo  sie  von  der  Weser  durchbrochon  wird, 
an  dor  Piorta  Weslphatica,  .eins  der  sohttnsten  Profile  durcb  den  norddeutschen  ^-'pr 
Jura  bietet.  Von  hier  aiis  wencfet  sidi  dieselbe  g^en  Slldost  bis  naeh  dem 
Stttttel  nIfrdKoh  von  Haniebi  und  stehl  bier  -mil  einer  kleinen  Seilenbucht^  der 
ililsmulde,  in  Verbindung,  wetehe  sich  ununterbrochen  bis  in  die  Nalio  von 
Eintbock  t^rstreckt  und  deren  ursprtlngltcbe  weitere  Fortseteong  gegen  Sttdosl 
iluroh  die  isolirten  Schotlen  des  lias  in  der  Gegend  von  GOUingen,  Eisenacfar^ 
Golba  und  Amsladt  angedeutet  wird.  Abgesehen  von  den  inselfbmiig  aus 
den  jttngeren  Foraiationen,  QamenUkb  dem  DUuvium  bervorirelenden  PHrtioii 
lies  Jura  bei  Hannover,  biklet  diese  Formation  den  Hauptbestendtbeit  der  Hdhen>  - 
zllge,  welche  sich  von  UUdesfaeim  bis  HosUv  und  liarzt)iirg  cM-strecken.  Weiier 
!j;<*gen  Ostcn,  also  in  deiii  hUgeiigen  I^imdslriche  n5i'dlich  unci  nordusllich  \om 
liante,  zwisciuMi  Brauuschweig  und  Magdeburg  ersdieinen  Sohichtcu  des  .lur;< 
als  zonenfomiige  L'ingUrUingeii  zahlreicher  Jnscln  Jitorer,  nainenllich  (rtassi- 
schor  Foriiiaflonon.  Voo  den  6inzelneu  Gliederu  iles  Jura  eriiebon  sicli  dir 
Gebiide  des  weissen  Jura,  und  uiiter  diesen  nameuUich  die  durch  ihren  ooliliii^ 
N<-hen  Gharakter  ausgezeiclineten  Kalksleine  und  fi  lshildenden  Doioniite  der 
Oxfordgruppe  lU  den  erwttfanlen  lltilienziigeu.  waiu-end  an  deren  sUiiUcUen  Ab- 
hUngcn  dip  meist  aus  thonigen  (lesleinon  beslebenden  Sohichten  des  Lias  und 
Dogger  als  sclunale  Siiunie  zu  Tage  Irelen. 

Das  dritte  deulsche  jurassische  Territoriuiu  ist  das  von  Oberschlesien. 
welches  sich  uber  die  pix'ussische  Grenze  bis  naeh  Polen  hinein  erslreekl. 
Die  oberschlesisrh -polnische  .htrabilHunti;  iiiimnt  ein  Arcal  \on  IUmm"  iOO  Qua- 
dratiiiciien  em,  welches  freilich  zuui  uiossUmi  Theile  l)ilii\ iiil.ihliiuprungen 

bedecki  isl.  Sie  setzt  zuniiclisl  den  gegen  I  >  M^ilen  langen  und  I  bis  i  Mei- 
leii  breiten  Urtheuzui:  /.iisiiiuineii,  vvelcher  \(»u  Krakau  bis  r!zensl(H'li;ni  zusani- 
incnhiin^tMid  sich  lorleislreckt  uiul  sich  von  da  niit  rnterbrechuni-MMi  in  nord- 
\\ ollichcr  Hichtung  bis  Wiehm.  j;»  >^elbst  bis  K.discli  ;uis  den>  hiiuviurii  lier- 
Nrtrlx'bl.  Die  Kaike  dieses  liohen/nurs  i^rlnMcn  drni  wcisscu  Jura  ;ti)  und 
\s('i*dcn  \()n  ilen  lhonig-.san<tigen  8chiclit«'n  des  Dodger  uulerleull,  udrlic  im 
Sudw eslcn  dci  (  iNlcren  cine  von  Nordvvt^st  naeh  SUdosl  slreic^hende  Zone  UiU 
den  uud  iliicii,  und  iwnv  dnrchaus  ghnehfttrniig  auf  den  oberslen  S<liirlil(ni 
des  Keuper  aufruhen.     Die  oJ>ersi  hlesi.s(:h  -  pohnschen  Juraablageruugen  zeigen 

denjcniLicn  Saddeulseldands  und  uanjcntlich  WUrllendiergs  eine  so  grosse 
L  iKMeinsUiiuiujng  in  petrographischer  und  pahieontoh»gisciici  lluisit  lit  .  (I;iss 
daraus  auf  eincn  dncclen  Zusantniculiaug  der  ^^eere^lLeile ,  in  welcheii  dii> 
.VJ^lageruugen  beider  Gegenden  sich  bildeten,  geschlosjieu  vvcitlcn  daif.  Diese 
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YerbindungsstraMe  mag  durch  Mllhren  in  dw  Richlung  auf  Wieii  und  von  da 
aiif  Regenibitrg  -^efuhrt  baben.  Htfebtt  aufDillig  ist  jedoch  das  Vorkommen 
jurasaischei*  (losteiiu^  und  Fossilieii  der  polniadien  Fades  in  der  sHohsiach-lKrti- 
mischeu  Schvseiz  und  iler  sUdlichen  Lausitt,  wo  sie  auf  der  Grenie  iwiachen 
der  Kreide  (QuadorsHndsicin)  und  dem  Granite  des  Lausilier  (lebirges  in  llber- 
gekipptor  SMIung  (Mugelieilt  auftrelon. 

Wafar»dieiuHdi  nur  al8  ttussenrter  Yor- 
posten  des  obersclilesisdi-^hiisoben  Juni- 
gebieles  sind  die  isolirten  Juravoriunumon 
an  den  Odermttndungen  su  betraolilen.  £s 
sind  dies  sum  Theil  von  den  Wogen  des 
Diluvialnieeres  nnterwasofaene  und  zusam- 
.    .  ,  ....  mengebi-ochenc  Klinnen,   also  Haufwerko 

im  Diioviiim  h  tmi  Kieinmo,,  ivniin  ^  n  ^Qii  gewaltigen  FelsltlOcken,  zuni  Theil  aber 
auch  noch  IVsi  iuisIcIh  ihIc  (sesieinHUiassen,  deren  untero  Niveaus  deni 'Dogger, 
derfii  oficic  lloii/.onh-  «lt  iii  w <mss<»h  Jura  iinjiehttren.  Erslere  haben  eine  groase 
Ahiili<-lik<>il  mil  deiii  olMM'-schU'sischc?!.  Icl/lcrc  cine  soli  lu-  mil  dem  hannover> 
schen  Jura  iiiul  rcpriiscMiiriMi  deu  obercii  (]oral  rag  Uiiaiers  ^also  den  oberen 
Oxford.  iiiitiK'nilirli  die  Srliirliien  mit  Peclen  varians),  sowie  die  Pterooeraa- 
SchichU'M  dor  kiiiiincriduc-linipfx'. 

Ill  HiisshiiMl  u'cuinni  die  .luraforiiicition  uud  xwar  fast  aussctiliosslich 
drr  nlxMc  Dou^tM  rinr  ;iiis(  lmli«'he  VerbreiUinjj;  und  dehn(  sifh  namoTitlich  in- 
iirrlialb  (!«>>.  |)iil;ii  o/'»is(  |H'ii  |{;issins  \oii  >l»)skau  Uhcr  n\«mI('  Sln'rkcii  aiis.  lu 
drr  Kriiii  iind  im  K.iiikasiLs  liiiigegen  erlieben  sich  jurassische  Gebilde  zu  wii*k- 
liclu'ii  (H'l>ii-ii,sk('ii('ii 

III  I"  It  l:  I  ,t  n  (I  sci/cii  liir  Scliicliicii  drs  Jura  ciiic  lireite  Zone  zusaimiicn. 
wriclir  sicli  Mill  |N)ii|,inr|  und  l,\iiir  Wc/ys  an  der  Kilslc  des  (laiiiilcs  in  fast 
uoiiaii  iiiii(lli(ln'i  Uirliiiiiii;  iiImt  l?alli.  Oxlord  und  Liix-oln  crsli'cckl.  his  sir 
ikikIIii'Ii  \(.n  di'i  I  rcnlimlii<lmiu  di«'  OstkHslc  cnriclil .  Allc  droi 
llaiiplahlliciluir^cii  ilrr  riinii  ilnin  sind  dciillicli  i  iilw  ickril  line  LaLJcruiii:  isl 
im  AllizciiiciniMi  ciiir  scln  <'iiilaclM',  ind<Mii  die  Scliiclilni  do  ucsaininlm  S\- 
slciiiv  (l.K'li  iiarli  Oslcn  ciiilallni,  .sd  dass  an  dcin  WVsliandc  der  .Ima/tnic  die 
iintrrslrn.  wcilci  usllicli  die  jtintid'cn  (dirdcr  des  Jura  zu  Taiic  .lusiichcn : 
rrslcrr  laL;(  rii  Lrlcirliloiini-  .ml  doin  ohoreii  Keuper  aul,  lolzlere  werdeii  \on 
der  kreide  ul»eila_::eil. 

In  Frankr(>irli  iriK  die  Jui'arorniatiun  in  zwei  rii)^i(>rinii:en  Zoncn  an 
die  Obcrllachc,  deren  sUdlit-lir  zienilich  vollstilndig  geschJossen  ist,  wahrend 
die  nOrdlidie  gegen  den  Canal  hin  vveil  gebfTnel  isl  und  anscheinend  niit  dem 
englischen  Jura  in  Yerbindung  gestanden  hal.  Der  sUdliclie  Ring  uniglirtet 
das  granitische  Centralplaloau  FrankreicbS)  auf  dcssen  Rflndem  die  jnrassisdien 
Schichten  aufj^i  iai^i  ri  sind  und  von  welehen  ale  allseitig  abfallen,  so  dass  der 
Lias  eine  innere  Zone  bildet,  der  Dogger  und  weissc  Jura  niehr  nach  Aussen 
hin  aufireten.  Der  nOrdliche  Juraring  verhttlt  sich  gerade  umgekehit,  indem 
alle  Schichten  nach  Innen  einfallen,  also  eine  flache  Mulde  bildeu,  deren  ttl- 
lere  Glieder  in  der  JIusseren  Umgrenzung,  deren  jttngste  Schichten  inehr  nach 
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Iniien  lie^i'ii.  wJlhrpntf  rlas  (imtruni  ciiTselbeii  von  kifidc  iiiid  1  ertiarhilduii- 

iiiisiiolulll  isl.  Dciii  ositiciien  FlUiiel  dies**!'  iiinsscn  MnMc  uehoivn  Hie 
jui  iissisclit'n  AN;ii;«'i  unaen  voii  Ih*  u  t  sc  It  -  Lotii  ri  n^e  ii,  iiuiiieullicii  die  Laiid- 
slri<'lu>  y.wisclu'ik  Melx  utid  Dit'deuhofon 

Vdii  Schwahen  aus  setzt  dj<'  JuraforfiwHion  m  su(isvpslHcher  Hichtuhii,  also 
111  ili>r  Vei'lantiorunj:  der  raulKMi  Alp  iihci  dvu  Hliciii  in  sr  li  w  c  i  / c  ri  sc  h ps  (ic- 
liit't  fort  und  hildet  hicr  das  .1  ii  l  a^c  i>i  rge.  vNt'lclirs  \<(n  li.iscl  (rciif  icii  ht 
iiikI  iius  ('iiKT  An/aid  von  I'iirallrlkoffpn  licsUhl.  Dii'M-  \Oi'daiik<Mi  diivii  Vv- 
spruii};  eirun  I  alluiiti  d<'r  jiirassisi  hen  S(  liii  hU«n  sieho  Fiji.  242  ,  in  Fol^c"  dt  ien 
n»f»hr  od«»i'  woniger  sl«»ile.  langgexognic,  /uin  Theil  auf  Www  obersh-n 
Ixiiiji  ausi'iiiandiM"  jiohorslonf  SiiUol,  ja  vollstandigc  lilK»rkip|>iingt*n  cnLsiandon. 
Von  doin  Terriloriuni  des  Schweiz<'r-.lura  y.oji  sich  t'ino  jptzl  zun)  grossten 
Tlieil  zprsldrU*  otler  venlecku*  scliiiiale  Zuuj^r  jiirassischer  Ablagerungen  iit 
iiordttsUicher  Richtung  in  dip  Buchl  xwifiehen  N'ogetieii  und  Scbwarzwald,  alno 
das  heutigo  Rheinihai,  —  dio  kleineu  isolirten  Jurapaiiien  von  Wii^ocb,  Krei- 
burit  und  Kandem  auf  deni  recbten  Ufer  des  Rhoinea  und  von  Ruxweiier, 
Rappoltswdler  und  Rauflacb  ini  i^laasa  sind  Oberrest«>  derselben. 

Einen  Hauptanibeii  nimnit  die  Juraformation  an  deni  AuflMu  der  Kalk- 
alpen,  indein  »w  aidi  in  Fonn  einea  breilen  Bandes  uni  den  Sttd^,  West-  und 
Nordrand  der  Alpenkolio  achlingi,  so  dass  letxtero  eineni  UDgebeuereo  jurasai- 
acben  Gewttibe  ji^ichl^  welcbea  in  der  Mitte  M^eil  aulgerisaen  iat,  um  die  kry** 
slaUinischen  Gesieine  der  t^entralen  Zone  hindurcbtreten  zu  bissen.    Die  Lage-> 
runfs^verhllHnisae  dea  alpinen  Jura  aind  durcb  wioderholte  Knickungenf  Zei^ 
raissungen,  Tberkippungen  und  Yerwerfiingen  der  Sohiebten  sehr  verwirrt  und 
warden  dureb  einen  g^nz  allgemein  auftretenden  Metamoipbismua  des  Gesteins- . 
inateriales,  sowie  durdi  das  Auftreten  jsain  abweirbender  I^ocalfaunen  nocb 
inehr  erschwerl,  docb  sind  Yertreter  aUer  drei  Hauptabtbeilungen  des  Jura      ^  ^< 
nachgewiesen.    Kine  eigenthUAiliche  Fades  des  oberen  weissen  Jura  sind  die 
iHitben  und  weissen  Kaike  mil  Terebratula  diphya  und  die  Schiefer  init  zahl-  !l 
reichen  Apiydius^Arten,  welcbe  als  litbonisdie  Rtage  xusamniengefessl  werden       ?  1 
und  typisch  bei  Trieni  in  Tyrol  entwickelt  sind. 

In  Nerdainerika  beanspruchl  man  fUr  di<«  NorslfinerungsleenMi  oberen  "l 
Ilortzuiiif  des  neiien  rothen  Sandsteines  jurassisclies  Alter  (?;,  audi  die  kry- 
slallinischen  Seiiiefer,  in  welchen  die  goIdfiilnciKlcn  (iHnge  (ialiforniens  auf- 
selcen,  sollen  diesor  Formation  angehoren.  Mil  Sielierlieit  ist  dieselbe  jedoch 
nur  am  Oslabfalle  der  Rocky  JMuunlains  (Black  Mills,  Laramie  Mts.  nachge' 
Nviesen.  Es  sind  gmue  oder  weissliche  niMgelige  Kalksleine.  welclie  300  Me- 
ier Mllchligkeil  orreichen  und  Pentacrinus-.  Ammoniles-,  Belemnites-  und  Tri' 
gonia-Arien  fttlireoT  die  nocii  nSherer  Yei^eicbungen  mii  europSiscben  Formeu 
bedilrfen. 

Auch  in  Chili,  OsUndien  und  Sibirien  sind  Scbicbten  jurassischen  Alters 

nachgewit'srii 

Evuptiviijesteiiie,  deren  Knipordriugen  m  die  jurassisehe  Porinde  fiillt, 
o<ler  weUlu'  die  liiraschieliliMi  durehsetzen,   sind  aul  nur  ganz  wcniLic  l.or.ili 
Uileu  besi'hraiikl.    /u  diuKeii  geiiOH  vor  alien  die  WeslkUsW  SclioUlands  neltst 
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den  Inseln  Skya  und  Mull,  wo  ausfier  hasaltisohen  GflMeinen,  wolclie  dem  Lias 
{i^eichlbnnig  zwis(;htMigoiH^(>r(  sind,  und  solehen,  welche  dcnselben  dardisetzen, 
S>onite  und  Felsitporpby  re  iiuflreten,  welcho  die  unterjuraiieisi'hiMi  Gehilde 
ilurclibrochcn  uiul  inelniiiorpliosirl  hidx'i).  iilso  jtMlciifiills  jUng^r  sind  <ils  diese. 
Die  I  nhaltbiirkt'il  dcr  Annnhinc,  dass  die  KruptiniiiMi  der  greniiischeii  (k^sieine 
durchwe);  in  |)<ihi(>o7.oisclie  IVrimlcn  fallen,  uird  durrh  solcho  Hrscbeinunfren 
iinmer  aiigensclieinlicber.  ,  Kiner  dci-  int<>ressantesten,.  das  Gesaj^te  illuBirireuden 
Aufschlttsse  auf  Skye  ist  in  boifolgendem  Profile  (Fig.  974)  wiederfqef^Eiben. 


FiK-  274.   Profil  dnrch  die  HalbiuHel  TmttprniHh  kaf  Skye. 
a  Lias;  6  Inferinr  Oolitli :  r  rornhrai>1i  und  Forr^Mt  Marbl« :  4  Trnpp  :  r  Oxford;  /  RAmalt  nnd  MandeUiAin. 


Die  liclsU'ii  Scliiclilcii  (licstT  !.(»( jliliil  uelioirii  (Irm  l.iils  .111.  ;mr  wt'lclicn  die 
(lebildc  <l«'s  lnMUiicn  liiiii  his  /uiii  < Idi  iiImmsIi  rnl^cn  :  i'IIht  iliiu  n  liat  sicli  cine 
iiiiicliliiic  Deckc  \(Hi  l>iis;ill;ilmli(h<'iii  Tr,i|)|>.  der  mil  siclcii  (liircli  dir  StMliiiuMit- 
x  hirlilcii  hitidiirclisrl/.cndrii  riiipp^iiuizcii  in  Vn  luiidim;:  siclil .  wt'lclic  die 
clu'iiniliiicii  l'!iii|)lioiis>|)iillcu  ausliillcii.  riM'rl;ii:«'rl  wird  dicsr  Uiisaltdcckc  \<)ii 
dfii  Scdiiiiciilni  d»'s  unU'i'ni  wcisscii  Jura,  dciii  Oxford.  Das  AIUt  der  in 
(licst's  ScliichU'nsyslc'in  (Mni;escli;»Itoten  Ti'ap|H'inlaf;orun^;en  i.sl  .soinil  aul  das 
(lenaiu'slc  fesUuslellen,  —  ilue  Eiilsleiiung  fiillt  in  das  Ende  tier  DotiJitM  periode. 
L'1h.m-  deni  Oxford  IhUrmt  sich  eino  zweile  nUlchlige  Decke  von  Kruptivgesteineu, 
Rasallen  und  Basaltmandelsteinen  auf,  nach  wrioher  lun  nhlreiohe  Basaltgttnge 
aus  der  lieie  emporBleigen  und  die  liegendeif  Sohicfaten  und  mit  ihnen  die 
jurasiiflohen  Trappe  durchsetsen.  In  diesnn  IVofile  trelen  somit  cwei  ver^ 
schiedenartige  Basalte,  ein  jurassiadier  and  ein  ^abrsdieinlich  tertiSLrer  ttber 
einander  auf.  An  einoni  anderen  Punkte  der  Insel  Sk>e  (Irishmans  Foinl)  hat 
sich  ttber  dem  mitUeren  Lias,  alie  Unebenheilen  seiner  OberflHohe  abforaiend, 
eine  Decke  von  syenitischem  Felsitporphyr  aui^ebreitet.  Sowohi  Lias, 
wie  Felsitporphyr  werden  von  mehreren  horisontal  sttulenfttnnig  abgesonderten 
Basaltg^ngen  durcbsetal.  Hier  liegi  also  ein  mOgUdisI  klarer  Beweis  vor,  dass 
gewisse  syenitisohe  Felsitporphyre  auf  Skye  jttnger  sind,  als  mtttlerer  Lias, 
und  dass  nach  ihrem  fimporbreohen  nodi  BasaHeniptionMi  statlfanden.  Ahn- 
liche  EiBcheinungan  bieten  sich  auf  dear  Insel  Mull,  wo  liassiscbe  Kalksteine 
dtenfoUs  von  Felsitporphyr  und  BasaUgllngen  dundiseM  werden. 

Von  hOchstem  Interesse  ist  die  Meiamorphosirung,  welche  die  liassi- 
schen  Gesieine  der  Insel  Skye  im  Contact  mii  Graniten,  Pelsitporphyren 
und  quarzfuhrenden  Syeniten  erfiohren  haben.  In  der  NXhe  der  lets- 
leren,  welche  in  einselnen,  isolirteii  Knppen  aus  dem  Liasgebieto  hervccfagen, 
ist  der  Liaskalk  in  einen  schneeweissen  Manner  umgewandelt,  die  Schichtung 
ist  vei-wist^l  und  jede  Spur  organischer  Resle  is!  vi^itilgt.    Man  kann  in  der 
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mditung  nadi  dein  Rnipiiv^esleine  bin  den  AllinKhligeii  I :iN>rgan^  des  gewOhn- 
lichen  Ammonilmt  und  Gryphaeen  fUhrenden  Kalksteines  in  den  krystallinischen 
Marmor  genaii  verfolgen,  und  ist  deahalb  mit  Recht  niemals  zweifelliaft  g«wesen, 
dass  die  krysUitlinificiie  Beschaffenfacit  des  Kalksteines  auf  die  Nachbarscliaft 
jenes  Syenites  a.  s.  w.  m  schieben  und  dass  lelzterer  jttnger  isei^  als  der  f  Jas. 
Man  erstaqnt  jedoeh,  eehte  grauillsdie  Felsarten  von  so  jngendlichem  Aller  vor 
sich  lu  aeltf^n.  Ausser  den  erwahnten  durchsetxen  nocb  labllose  andereOtlnge 
von  6  a  sat  I  den  Lias  von  Skye  und  Ifull, 

Aueh  in  den  PyrenSen  kimA  man  Granit  von  jtlngereni,  als  jurassi- 
schem  Alter.  Im  Garbetthale  bal.  derselbe  die  Kalkscbiefer  des  Lias  durch> 
broohen,  ste  sertrHmmert  und  Fnrgmente  des  Gesleines  in  aberaus  grosser 
Menge  umsdilossen. 

Dem  deutsohen  Jura  sind  ErupCivgest«ine,  selbst  solclie  bedeutend  jttn- 
geren  AllerSi  frenni,  nur  in  der  rauben  Alp  treten  einige  Basaltkuppen  und 
(iMngef  sDwie  ini  Ries  bd  Ndrdlingen  die  AuswUrflinge  eines  alten,  wahr- 
scheinlich  tertiiifen  Vulfcanes  auf. 

Die  lireide. 

Quaderformation,  CretaceTsche  Formation.  Procan- Formation.) 

Kaiiiri  irneiul  fin  nmltMTs  ScliichUMisystein  i»esitEt  o'won  so  \v«»clist'hMie« 
und  iiiannit^rtilliizeii  potroi»raphischfn  Charakt(»r,  wic  die  Kreidefoniialion  in 
ihren  \or.s(*hiiMiein*n  V<»rbrpiliin|;;.s}i;ebi(*l<*n.  In  der  einen  (Je}»end  beslelit  sie 
aus  weisser  St'hrcihkreide  und  rirtinsanden.  in  .nidern  fnsf  aHsschliesslieh  aiis 
SaiKisfcinrn  mid  in  einer  <lriUen  aus  niergeliij,eti  Kaiksteinen,  kalkigen  .Merjieln  ' 
und  piastiseiien  ThmuMK  f)ir  ridNvsUmdiiikrit  des  (ioslrins-Charaklers  diesei- 
F(tnnalinn  hM\v  (iie  Veis<  liitMlrn.ii  iii;keil  ilirer  Ht'/.t'icliiiiii(.:sweise  /aw  Foli»e. 
K  le  i  d  «' lit  !■  Ill  ;i  I  i  n  fi  iiiinnii-  ihhi  sic.  well  in  l''ji!j;liin(i  und  Nordfrankreich, 
\V(i  man  sm'  /ikmsI  ciku  !!!  itid  -tiidul  liallt^  die  wei.sse  Sehreibkreide  als 
eius  der  we.scnlliclien  mid  cliinaklcr  isliscin-n  (ilieder  liervofraL't .  — Griinsand- 
fornialion,  weil  in  eben  jcncn  (iegenden,  sow  ir  in  \\ Cslphaleii  und  iNord- 
anu't'ika  jilaukonilis(  lie  Vlerael  eine  wesentliche  KoUe  in  ihrer  Zusanniionselzuni: 
spielen,  —  mid  endlic  li  O  ii  aderl'orniat  ion.  weil  sic  in  Saehsen,  Killunei) 
und  Sehlesien  vtirvvalU'nd  au.s  Quadei'sandsleinen  ^ebildet  wird.  Bel  so  wecli- 
st'lndeui  pelroiirapiuscheni  C'liarakler  d*  i  unlcr  diesen  Nanien  versUuidenen  For- 
uiationen  sind  es  alliin  iliie  onfanisi  luii  Ke.sle,  \>elelie  die  Identifieirung  und 
I'aralleli.sii'unt^  der  hierlier  i^ehorij^en  Sell iehlenrei hen  enuOglichen.  Die  Kfcirle- 
formation  liolert  dcmnadi  einen  aui»enscheinliehen  B<»\veis  ftir  die  in  den  ein- 
leitenden  HetiierkuDgeu  (pag.  i62)  belonte  Thalsaehe,  dass  nieht  der  pelro- 
^^raphische,  sondem  vidmehr  der  palaeontologi$(rhe  Cbarakter  das  Wesentliche 
einer  SedimenlSrfomation  austnacfat. 

Von  den  verschiedenen  GesteinsarteUf  welche  an  dem  Aufban  derKreide- 
formation  in  ibren  versohledenen  Verbivitang^gebieton  tbeibiebmen,  sind  foJ- 
gende  her\'onRtbeben :  die  Quadersandsieine  haben  unstreitig  das  vor^ 
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wallende  Material  der  'hierher  gehtfrigen  Sdiiohtanroihe  geliefert*  Sie  siud 
bald  fein-,  bald  grobkOruig^  zuweilen  krjstaHinisdi,  gehen  mitunler  und  xwar 
namenllich  nach  ihrer  Basu  zu  in  grobe  Gon  glome  rale  ttber  und  besilxen 
ein  bald  thoniges,  bald  kieseliges,  auch  wohl  eiaen^chtlsaigefi  Vindemiltd.  Zu- 
weilen fehlt  leUteres  vollsUindig}  so  dass,  wie  z.  B.  in  Belgien,  bei  Aaeben, 
jiamenUich  aber  in  New-iersey  in  Nordainerika  lose  Quarssande  ent^faen, 
welehe  mttohlige  Ablageningen  bilden  ktfnnen.  Bine  ganz  eigenthttmlicbe  Va- 
rieUki  des  Sandsteines  sind  die  Grttnsnndsteine  odor  glaukonilischen 
Sandsteiiie,  \velciu>  ihren  Namen  von  den  oingestreuten  Glaukonitktirnchen 
und  ihrer  dnduK  ii  hedin^t^^n  i^rUnen  Farl>unti  crhaitea  hiilM*n.  Die  Sohichtung 
der  Kreidesandsleine  isl  ofi  eine  sehr  weillaufti^e  und  d.i  sich  m  ihr  hiiufig 
eine  verlicale  Zerklttflung  gesellt,  so  enislelien  riuiidert'orinige  mler  pfeilerartige 
Absonderungen ,  daher  der  Nnme  QundersancUtein.  Niiehsl  ihnen  spielen 
mer}?elijj!e  Knlksteine  und  Merge  I  die  wichiigsU'  KoDe  in  der  Kreide- 
formalioii.  Sie  sind  nieist  grau  odei*  i^elhlicli  weisSy  gewi^nlich  dUnnschicbtig 
und  mm  Tiieil  so  reieh  an  schiesspulvenihnliehen  grtlnen  (JUuikonilkfirnern. 
dfiss  man  sie  als  (i  I  a  u  ko  n  i  (  ni  e  e  I  l>ezeicl»ne(.  Ausser  diesen  ielzleren  gelirtrt 
der  Plilner  zu  den  wiehtijisten  VarieliHen  der  crelaci'ischen  kalkig,-nier|jeli5jeii 
(iesleinsreihe.  Kr  isl  ein  lichftinnnM- .  mehr  o«ler  weniij-er  ihoniger,  oft  alau- 
koniliselier  Knikslein  mil  Iciiu  i diiicrii  Bi  lu  li  und  zuni  Theil  elwas  kieselerde- 
haltiii.  Fcriier  der  Kr  e  i  d  <■  in  c  c  1 .  ein  weisser  oder  hell<^rnuer  feinerdiser 
und  Nveietier,  ofl  glaukonilisclu'iM*  i  ud.  —  der  Fl  ,i  m  in  <>  n  tn  c  rge  I.  oin  'irjHu  r  • 
von  dunkelen  Streilen  und  Flannncn  (lni  (  hzogener,  quarzs.nulrt  icher,  schit  Ici  i-i  i- 
Mergel.  An  die  niergeligen  KaiLsleine  scldiessc  ii  ^iili  reiue,  zuni  grusseu 
Theile  diehte  Kalksleine  ui»d  endlit  li  die  \ (>rsrin(»denen  Variel.ilcn  <lei' 
Sell  r  e  i l)k  r  !•  i  <l  <■  iin.  dereiv  Miui|»lM\;ilri  iiil  ;uis  feinen,  t'ltiiiien  Moleklilcn  \on 
kohlensaureni  Kalk  iuid  niiki oskujust  li  kleincn  Foraniiniferen  beslehl ,  Ul)ri|jens 
ini  pelrographisclien  J  heiU*  tlieser  ZusanunciisU'lluni:  lu  scln  it  hen  sind.  Die 
\veisse  S<hreil)kreide  Inldel  liorl.  wo  sie  ul)erliatip(  auHriU,  t  in<'n  der  obersten 
Horizonte  d«M"  Kreiiiefonualiun.  Bei  Maslriehl  auf  der  l>elgiseh  -  hollandiseben 
(ii'enze  wird  dieseHx'  von  eiiuMu  hoebst  juii kwUrdigen,  loekeren  und  zerreib- 
lichen  Kalkiiet)ible  Uberlajiei  l ,  welelu's  lasi  ausscbbesslicb  aus  Fragmenk'u  nml 
leiaeni  St  hult  von  Br\ozoen,  Forauiiuifereu ,  Febinodennen  und  Mollusken  be- 
stebt  und  Kreidelulf  geuaunt  wird.  Aucb  in  Dauenuark  IriU  ais  olierstes 
(ilied  (b'r  Kreiderormation  eine  weaentlicli  aus  KoraUenfragtiienten  Kusammen- 
geseUle  Kreidebildung  (Korailenkreide)  auf.  Die  weisse  Scbreibkreide  iai 
das  MuUei^estein  der  Keuersieingebilde,  wekdie  in  lagenweise  geordneten,* 
isolirten,  bisarr  geformten  Knolleu  die  oft  aosserordendicb  gowundene  und  ver- 
drttckte  Schichtung  der  Kreide  andeulen  und  wie  schwarze  Perlschnoren  auf 
deni  weissen  Grunde  Jtervorfrelen ;  jedoch  sind  auch  zusammenhMng^nde  Lagen 
und  Schichten^  endlich  aucb  gangHhnliche  Feuersteinvorkomnmisse  bekaunt, 
welche  letztere  die  Schichteu  der  Kreide  und  die  diesen  paraUeien  Einlagerun- 
gen  von  Feuersleinen  durchsetzen. 

Neben  den  sandigen  und  kalkigen  Gebilden  der  cretaoelCBChen  Formation 
gewinnen  auch  die  Thoue  und  Schi  eferlhone  eine  grtfssere  BiMteutung 
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und  iwar  nkht  allein  ihror  oft  bedeulenden  MUchtigkeit 
meatlicfa  dnrcb  ihren  Bdicbtbiiiii  an  wohlerfaaltenen  organischeii  Resten. 
wisse  Sobkblenoomplexe  und  kwbt  TonOgfieh  der  unteren .  Kreidefofmation 
(Wealden-Tbdn,  Gmlt,  Hiktiuni}  besteben  bst  ansacUiMilich  aus  derartigen 
Gesteindn.  Wie  die  Sandstetne,  Kalkateiiie  und  UmeffA,  sind  aucfa  sie  sehr 
hKufig  {daukonitiaoh.  Die  i^ukcmitisoheB  Getteine  der  Kreide^  DamentUch  der 
Glattkonitmergel,  erhalten  nicbt  selten  dnen  hohen  tedmiachen  Werth  durcfa 
ihre  Verwendbarkeit  als  auageaeicshnetes  Dlingemittel.  Dies  ist  namendich  in 
New-Jersey  der  Fall,  wo  neben  6  bis  7  PTocent  Kali  halteDdem  Glaukonit 
nadelkopfgrosse  Kornchen  von  pbosphorsanrem  Kalk,  sowie  staubqrtige  Theil* 
cben  von  Vivianil  in  der  feinerdigen  kalkigen  Mergelgrundmasse  auftreten,  so 
dass  die  graase  Dfiiigktiift  dieser  Glaukonitmergel  anf  dem  Kali-  und  Phosphor- 
und  kohlensaurem  Kalkgehalte  beruht. 

Unter  den  Ubrigen  ihrer  Machtigkeit  nach  untergeordneteii ,  aber  tech- 
nisch  nutabaren  Formationsgliedem  der  Kreide  sind  Steinkohlen  und 
Eisenerze  herrinrsuheben.  Erstere  gewinnen,  wenn  man  von  cinigen  unbe- 
deutenden  Vorkommen  in  Sachsen  und  Sohlesien  absieht  (vun  denen  jedoch 
das  bei  Wenig  -  Rackwitz  unweil  Ldwenberg  abgebaut  wird;  .  namenllich  als 
sogenannte  Wealdenkohle  fUr  den  Nordwesten  Deutschlands  Wichtigkeil, 
wo  dieselben  am  Deister,  Osterwald,  in  BUckoburg  und  in  der  Grafschaft 
Schaumlmr^  das  Object  eines  ausgedehnten  Berghaues  sind.  Die  meisten 
dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenschafteii  einer  echten  bituminosen  Steinkohle, 
sind  ie<locli  iiicht  wie  die  der  palaeozoisrhpn  productiven  Steinkohlenformation 
aus  der  Verriiodorung  von  SigillarieTi ,  Lepidodeiiih'f'n  und  Caiauiiten,  sondeni 
aus  der  von  Coniferen  und  Cycadeen  liervorgegangen.  Abbainvtlrdige  Kisen- 
erze  der  deutschen  Kreideformation  sind  z.  B.  hei  Peine  in  Hannover  be- 
kannl .  wo  zusaniniengesehwemmte,  sphJiroidisehe,  nuss-  bi.s  l;iustL;i  ossr  Gr- 
sv\i\r\\f  \on  Brauneisen.slein,  Hie  Hnreh  feineren  Schull  dessfllicn  V.r/cs  mt- 
biuiden  sind,  eine  dei  nlifisttii  Kieide  angehcrige,  4  bis  i  Mtier  iiiachtige 
Lagerstatte  bilden.  Ganz  Hiuilich  ist  das  EisensteinvorkomnK-n  von  Salzgitter, 
nur  gehOrl  es  dem  untersteii  Niveau  der  Kroide,  dem  Neoconi  an  uml  Ix  sifzl 
40  bis  16  Metei-  Miiehtigkeit  Es  besleht  aus  orbsen-  bis  nussgrosstn  Kili:*!- 
chen  nebst  grossercti  sihai tkantig(Mi  uud  eckigen  SlUcken  von  l<i  uiniMstMU'rz. 
Dieselben  stammen ,  wie  die  zahlreich  zwischen  ihnen  vorkotntut ndru  abge- 
riebenen  und  gerolllen  jurassischen  Versteinerungen  beweisen,  \uu  ilea  Sphae- 
rosiderii-Nieren  des  Lias  und  Dogger  ab,  welche  durch  das  Ncocom-Meer  zu- 
sammengeschwemml  und  durch  gcgenseitige  Reibung  zerkleinert  und  abgerun- 
det  vvurden.  Auch  an  anderen  LocaliWten  (so  nauientiich  am  Nordabfalle  der 
Karpathen)  umschliesst  die  unterste  Kreide  zusammenhlingende  FlOtze  oder 
lagenweise  nebeneinander  liegende  KnoUen  von  Brauneisenstein. 

PalaeontologlBcher  Charakter  der  Kreide.  An  vegctabilischen  Cber- 
resten  ist  die  Kreideformation  als  eine  grdsslentheils  marine  BilduD^  im  Allge- 
meinen  arm,  nur  einige  wenige  Horisonte  des  gesammten  Scbichtensystemes 
sind  reich  an  Pflanzenresten.  Naob  ibnen  za  urtheilen  scbloss  sich  der  Ge- 
sammtohar^ter  der  cretMBisehen  Flora  wShrend  der  ersten  Halfle  der  Kreide- 
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{NirMe  itamig  mi  den  4er  jurassisoiieii  an.   Es  fiinil  diesetben  Getohleoliler  dm 
Firne,  fCyoadoen  und  CSonifefon,  vnelohe  aus  den  iwa,  ja  bereilB  ens  dem 
WMK  Mitnnt  sind.  first  in  MHlan  der  Kreidescii  enoheinen,  — '  in  der  €nt-  • 
viacMiHig39B6c||iohle  der  &dbnR*ohner  ein  epeahAmaoiiendrs  fireigniss,  —  in 
diQP  von  •Grednesief  sodne  aeleken  von  jBelieineen,  Aoerineen  u.  «.  m( 

dism  ipiecilwdsobcvi  (Gontinenle  so«»h],  wie  auf  dem  4>uropliaehen  die  erslen 
V^iVtreter  der  engaos|>ernieA  j^ikotyledonen,  wihrend  nig^eieh  die 
iPame  selir  sporsam  werden  iind  .Gyeadeen  und  die  rein  trapisehen  Fonnen 
4ar  .GoQift^n  mebr  und  malir  surttclOreten.  Aerahmte  Aindooie  erelaotiaeher 
Aif^mffim^  4ind  fiiiedmibana  in  Sacbsen,  Kiestingswalde  in  lasUesien^ 
JManl^^nlinrg  ijnd  .QiiadMtdMarg  tm  Uarae,  Aachen  in  Hheinpmnssen. 

£^  ^wnwde  oib^  h«$Mf  dasa  die  Kiraidifomaljoa  .eine  fast  anaacUiesalidi 
marine  sei ;  wie  jedocti  spHtei-  eingehendfw  f^eifjli  wenden  wind ,  ial  der  aar^ 
ipale  ipsnrine  SQbi<4ltD0complex  der  Kreidefinamation  niolit  in  alien  VeilmUings- 
.ge|>ici|ten  .derselben  zm*  Ausbildung  gelangi ,  vielniehi*  wird  ihr  unt^rster  Hori- 
%piit  in  vcfrschiedenen  Gegenden  duirh  oxne  -Sumpf-  uDd  8lrandbUduiig,  die 
^Ve^ideufo^nl  at  ron  .ejEB^UI.  JUie  Einleiluii(£  zu  oiner  solcbeii  erblickt  uian 
iiereits  in  den  Hebivingen.  die  sicli  am  Kiule  der  Jurn/oit  aul  dem  juraasSsoiien 
Meeresgrunde  l)el,hatigten,  unci  durcli  v\(>lche  die  .Hi'akvvnaserbildnngeu  des 
Fuiheck  bedinait  wurden,  jln  jKolge  dieser  Niveauveriindei-ungftn  :v\Airde  das 
luit  Purbec^iii)lafierinim'ii  hwlerkte  Areal  zu  oineni  niorastigen ,  lagutf/eni^cben 
.^U.*tt.^nslricbe  gediobeu  und  erzeiig^e  auif  dipscni  <»ino  ilppijj;*"  Flora  von  Cycti- 
fiocUA,  ^Coniferen  und  Fajriien,  welolie  das  .M;tl('ii;il  der  WoaldiMxkohlo  lieferlen, 
und  dercn  wohU'rhallene  J\ostc  nns  in  .de,n  die  FlW/^  bti^leitendiMi  Schiefcr- 
thpnen  iilM  i  l  rfprt  worden  sind .  iionau  wie  es  in  der  alteren  pii-oduetivjen 
SteinkoiilciitorMiaiittii  (\vv  Fall  isl  sielie  pag.  iiO  .  Bei  Resprwlinni:  der  Weal- 
dtyiUora  wild  tieztntil  ^xerdeii.  dass  audi  sic  .sicli  cii^  an  dir  <lcs  .lui  i  inschiiessi. 

i)ie  HauplniomenU'  der  ickeluuLi  des  I  h  i <■  i- i  s r  li  cii  l.chcns  iin  Vei  laule 
der  Kreidepenode  sind  folgQnde.  Die  J- o  i  a  ni  i  ii  i  1  <•  if  n  ,er.sottein.en  in  enonner 
An7.ald  uiul  iiolin»eii  einen  \ve.seutlichen  Anth*  il  an  der  J^ildun^  niohf  nur  der 
weisseu  iSchreibkre.ide,  hpndcrn  ilberlumpt  der  (>l)er-slen  Nive(»us  der  i'onuation.  - 
Selbst  die  Glau^onitMmer ,  die  ,n»anche  Sjuidsteine.  Mei-gel  und  KalRateiii- 
scbichten  ganz  anfUllen,  sind  zuui  grossen  Thfile  nichts  ^iLs  die  Steinkerne  von 
Poi;amiqi(e,reQ.  Nc^n  e^nei'  iCn%ahl  nukroskopischer  Formeu  lalleu  zaJdreielie 
V.e.rtveter  der  ,6es()|iIeQhter  Tej^filaria,  FrondjcuJaria ,  Nodosaria.  SiderolUhes. 
Qrbitu^a  4^Kf^  d^e  ;Cier^chkek  ibrea  Bfiues  in's  Au^e.  Die  Spongier  e,r- 
hf^ten  eiuen  opch  grt|aser(miF.9inneni;eiQl4ibiini  wie  in  .de,r  Jurazeii  und  iMaiMtan 
nflmen^b  \n  der  qberpten  Kreidefprmntion  Repr^iscyi;^^n(€ip  von  ausf^r^eni^h 
;;^»;fli<^etr  und  g^fHlliger  (;e!$(a|t:  sp  n£^en<^ich  das  j^hiirjrn^rtige  Coe^qptyobiuai 
und  die  korbgej(ie<}|)^tlibn^(itu  .Scyphia  und  H^non.  Die  KPira^len  ^iQ4  Vje^hfllUH 
ni^^^nil^i^  jjel^uer  als  yn  Jura;  ausg^ehi^ .ICpraUenri^e  uq^  -^fike^  wie  sie 
^  ,dieae  Foqiuttio^  ,beicei<^ncind  >ind,  ^(^^n  in  der  jKn;ide  iM  m^-  ^ 
vi)r>f»nyn«fMlen  ArVen  ^^^btfren  yorjtf^ich  i^i  ,4^ieaeh2eG^tqni  Asfhcfpffy^fiiy 
Cydolites,  Micrtdiftcia,  Trocbos^lia ,  Syna^Uvea)  T|i«nin|ts(r|iea ,  A^^tiqcoenia, 
|iaeandi1|ia  u.  a.  an.   ^e  ^.cj|>i  ni.de  ii  m*eicben  Jn  der  Kreide  das  9fa;^imuui 
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oml  PiNiividaMn»  mmofMi  der  SpaiaQgidan,  daas  naben  ihpen  die  Ohrigj^u 
B<iliipqdwrowi  M  voUig  v«r«nli«ri|uleii.  Die  Gattun^  Aoaoiiliytef,  fitttritm, 
Hotaamr,  IMfvail^r,  nud  Saleou  (nslMlieei)  lu  d^n  cbwakteVMltafftolffA. 

Pie  prMiobiQpadeo  aiod  nwb  dwfcb  09  wblmp^  ffirmu  In  <d«r  Imidi? 
venwtop,  40**  ^  Vei^Mi^  fjlecBeiben  mit  dmn  dea  Iqva  e|ne  A)wp)|iin« 
iluvHT  2aU  kmim  wabmabineQ  Isasi.  IHe  GaitMog  Bbyncbpo^lla  Drqducirt 
elMnao  fahlreiclNi  w  rieslge  Irtan,  dw  mtr  ^Iwar  Van9tiU(Bo  wmgeben 
sM,  T^limtolfff  liw^^T  Itogffrl^a,  GcaiM^f  Tbeddinna  bewlmp  e||ei»faUi|  iirilM^re 
Hmflflwi^.  Tftn  dm  Zvei|teb«iern  Mern  J¥9b»n  04ir»a  aowf>bl  fiicogym 
wj^  Gryp$ia/B9  eine  AoiaU  tjeil|98aili^;  iibniicb^s  gilt  vop  Pept^  pqd  T^%»ni4; 
dj^  yvwMgsWp  Kiwdeifrei4cb«l^r  ajiier  swd  die  f^blreiclieQ  Ar^p  yoa  Iiioe^ 
v^inus,  sowi^  (iie  Verlrt^ler  iler  austfcblUBsalicli  israt^c^iacben  Ifippurl^fn  <Wler 
Ruidisten  (CaproMna,  Capri oii,  Hippujit^i»,  Spb^eniii^  Ulidiflliitea],  yof)  depp 
jfi^  ein^lne  Iqdividuun^  ein  Bt  wei^raiUcl  fUi'  cref^ische^  n^.  $ie 

iNjUeB  mi^  ibr^  wuchernden,  fust  his  mm  Aussi^hlifss  aller  ande|C«n  orgnniscben 
Formal)  i^end^n  Cppig^^il  d^  )|^ividu.«^n  iiie  f^ck  ihnen  geuauiiU^n  liip{m*» 
rjl^nka|k|g  des  sUdlidien  J£itfp|iaa  pnd  Aiqcritos  J£ine  b^spi>dere  p«d^uti|f)g 
fttr  die  jbLreideperjcKle  baaassen  die  A  m  m  0  n  i  ( e  n  nnd  B  e  1  e  lu  n  i  ^  e  n ,  wplcfip 
im  Ver)aufc  d^r?plboi)  xu  einpr  {^rossartigeu ,  aber  ganz  ^igpi^ljlijliifilicbii^n  Ept- 
fajlunc  gedi^heu ,  au)  Schlusse  dersplben  nhvr  gJInzlich  rrloschcn.  Dem  Aus- 
sl«*^'|^u  (Jer  AiiHuoiiilcn  jjyiig  das  SUjdiuui  der  gcwiss  nichl  iiiit  llpfecht  soge- 
nannU'u  Ki  appeliorTurn  voraiis:  die  his  (|«hiu  spifalig  jn  einev  pbepp  einge- 
wick<;^l(;^^  (jeiiaus^.-  wmde^i  sieli  spiraiig  im  Rauoie  fTurrplites)  ,  strecKen  sjch 
gpradlinig  !Ba«"uMlesl  ,  kriinuiifii  sidi  hogttn-.  liakpn-  tnlvv  kmomisU^balinliih 
(Joxocitiia^ ,  Scii|)liites,  liyrmii^s.  Ptychocefas  u<iei  /At-lwa  sich  vvenipsltni.s  s(» 
auseinander,  (iass  ilir*'  <»in?.du,en  ymgi^pge  sich  niclit  ineiir  berUhren  Ciioceras. 
Aficy|iKHjra$i  .  l)i»'s<M-  gai^e  Furipei)|*jeifJ)thujp ,  spwie  dje  FUlle  def  B^uinjt^n 
e;:U^c|^l  miji  der  Kroide. 

Von  Crust  Hccei)'  IrotPii  in  der  Jvrpideperiode  iitjb4;ii  Ui^schwj^pzigcu 
P^eapod»'n  z.  H.  |(ilypliae;t  uiui  (  irripeden,  z,  B.  PoUicipes  dip  ey^n  echtpn 
Kiiibijei;  i^uji.  Voii  Warmer  II  spialiMi  die  kpralleuiihuiipben  Stdcjce  dpr 
l^ryo^pen  und  \n\tev  ibnci)  uauicntii/:h  die  dus  (ieschlecbk'-s  Escharu  »'ine  wjch- 
tige  Roljp,  indeui  s^e  in  iiiaiu-Jien  Niveaus  der  Kr«ide  (Krei.detuff  von  Ma.stricbt 
ugd  New-Jerpey)  das  ^st  aussc|iUes$||che  Spbichlenni^terial  gelipfprt  haben. 

Von  )!^irbejtbieren  siiyi  Vtjgel-  ifnd  Saugothierresle  nocb  nicbl^  naph- 
geyviesei^  wordt^n,  was  jed<^  kauni  ausblei|>en  wird,  di|  Yertf^^  binder 
K)9a«eo  aeit  der  Jur^p^riode,  ja  zi^ni  Thpil  schon  am  JSnde  def  Jriiiaseit 

exisljirtfsp.    H^Dgpgep  ^iod  Fiscbre^  ?^  gebOrep  ypr?iigSWj9ia« 

den  Knorpein^pfipn  ^p,  v^n  lyjelpbeo  iuip]ent)ip|i  dje  bfvitei^  ^aljlz^jlipp  vpn 
Ptycbodus  Interesae  verdienen,  weil  aie  iiiir  aus  der  Kreide  ttdumnt  sind  und 
desbalb  trefflicbe  Kemuwicben  for  dieae  abgebep.  pie  acbarfeO)  acbneidigeu 
und  apitien  Haifiscbitibne,  die  sich  an  mancbiipp  ^pfiMsi4|U8punklen  der  Kreide 
in  Menge  linden,  stammen  von  den  Geschlecbtem  Lamna,  Oxyrfuna,  Olodus 
UDd  Gorax.    Die  bis  dahin  so  gieyrllbnlicben  G^poifjen  baben  raseh  abgenom- 
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mok  und  sand  auf  wenige  Alien  beschiUnkt,  dahingegen  eraebmnen  die  enten 

Veftreter  der  in  der  Jetztwelt  dominirenden  Cycloid  r  und  CtenoidschuppeTf 
also  der  echten  Knoehenfifldie.  Reste  von  BepUlien  sind  in  der  KreideformttioD 
srtlaner  als  im  Jura,  wo  ihre  JUttthezeit  war.  Es  leigeii  sich  noch  einige  vw 
apHtete  Nachzttgler  von  Plesiosaurus,  Ichthyosaurus  und  Pterodactylus,  femer  nebeii 
VMrachiedenen  echten  KrokodilMi  einige  pflanzenfressende  gewaltige  Legaane 
(Iguanodon),  ferner  Hadrosaums  und  endlich  der  monitoraihnliche  Mosasauros. 

Sttdliche  und  nordliehe  Kreidefacies.  Ganz  abgesehen  von  der  dop-  ' 
pelten  bald  rein  marinen,  bald  limnischen  Ausbildung  der  untersten  Kreide 
als  Neocom  und  Wealden  und  der  dadurch  bedingten  Verschiedenartigkeit  der 
Faunen  und  Floren  dieser  Schichtonconiplexe,  zeigt  es  sich.  dass  die  Kreide- 
formation  ids.  Ganzes  betrachtet  in  zwiefacher  Weise  und  zwar  in  ihren  sUd- 
lichen  Territorion  ganz  anders  wie  in  ihren  nOrdlichon  zur  Knlwickclimg  ge- 
langt  ist  und  dass  dadurch  ihr  palaeontologischer  Charakter  einen  (ioppeiten 
llabilus  orlanet  hat.  Der  Hauplunterschied  ihrer  Faunon  beruhl  darin ,  dass 
in  die  Kreid<'  des  Slid  ens  die  fast  ausschliessliche.  ai>er  uui  so  inannigfaltigere 
und  grossartigere  Kntwickelung  der  nierkwilrdiuen  Familie  der  Hippuriten 
fallt,  welclie  der  Norden  fast  gar  iiiclit  uiid  ihinn  iinr  in  seltenen,  kleinen  und 
verktlmnierten  Individuen  her\orgel)racht  hat.  Der  Heichthuni  der  stldlichen 
Kreide  an  Hippuriten  ist  ein  erstaunhclier  und  til)ertrifft  fast  den  der  Korallen 
iui  Jura,  indein  erstere  ahnlich  wie  dirse  ganze  gewaltige  Complexe  von  fels- 
bildenden  KalksleinbHnken  zusatiinu'iisetzen.  Zu  ihnen  geseilen  sich  eine  ziem- 
lidie  Anzahl  KoraUen  und  dasteropoden ,  welche  der  nttrdlichen  Kreide  fremd 
sind.  Die  lelztere  zeichnet  .sich  in»  Gegensatze  zu  der  sUdliclien  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  die  grosse  Anzahl  der  Individuen  von 
Ammcniten  und  Beleiuniten  aus.  Die  Verbreilungszone  der  Kreide  mit 
slldlichem  Habitus  erstreckt  sich  von  Portugal  durch  die  Pyrenaen,  das  sUdliche 
Frankreich  auf  beiden  Seiten  der  Alpen  entlang,  —  die  der  norctisohen  Krdde 
von  England  durch  Nordfraokreicb  und  Norddeuischland ,  sowie  das  sUdliche 
Schweden.  Merkwilrdiger  Wdae  wiederfaden  sich  die  hehmlidien  Teitiailniaa^  * 
auf  dem  nordamerikamschen  Gontmejate,  vm  die  KreideMIduogen  von  Tejiaa 
ehie  sttdlidie,  die  in  New-Jersey  und  an  den  oberen  QnelMlassen  des 
Htssissippi  eine  nOitUidie  Fades  bedtsen.  Aus  einer  derartigen  geographisdien 
Vertbeilung  der  Yertreter  der  cretaoOisdien  Fauna,  aus  einem  soldien  6»- 
bundensein  einer  grossen  Thierfamilie  an  eine  sUdUdien  Breiten  angehifrige 
Zone  muss  man  den  Schluss  siehen,  dass  bereits  wahrend  der  Krddefonnation 
die  Heransbilduifg  der  KUmazonen,  die  heute  die  Erde  umspanneni  begonnen  habe. 

CHledemng  der  KrMdefimiuitloii.  in  Frankrddi,  wo  die  KrddefbrmatloD 
SnssMst  vdlstMiMiig  entwicluH  ist  und  w6  man  dieselbe  xuerst  einem  genauereo 
Studium  unterwarfi  gliederte  man  dieselbe  in  flinf  Unterablheilungen : 

6)  Senon, 

4)  Turon, 

3)  Cenoman, 

9)  CauU) 

i)  Neocom  mit  dem  Weddep. 
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Diese  Gliedemng  und  Bezeichnungsweise  wurde  von  den  deutschen  For- 
schern  fUr  die  Districle  adoptirt,  bei  deren  Studium  die  Kreide  schon  bei  wenig 
eingehender  llntersuchung  einen  ahnlichen  palaoonlologischen  und  pelrographi- 
schen  Charakter  zeiglc,  wie  die  des  oben  genannten  Landes  (siehe  Profil  Fig. 
196).  Fllr  Sachsen,  Bdhmen  und  Mittelbayern  aber,  wo  nur  die  drei  obersten 
Etagen  der  Kreide  und  zwar  in  einer  petrographisch  von  den  Ubrigen  Kreide- 
territorien  abweiche'nden  Facies  zur  Ausbiidung  gelangl  waren ,  iiannto  man 
die  uns  hier  beschaftigende  Formation  nach  dem  vorwallenden  Gesteinsmateriale 
Quader  und  erkannte  drei  Glieder  in  demselben,  die  man  als  Ober-,  Mittel- 
und  Unterquader  bezeichnete.    Von  diesen  entsprichl 

der  Obcrquader  dem  Senon, 

der  Mitlelquader  dem  Turon, 

der  Unterquader  dem  Cenoman, 
so  dass  sich  die  sitchsisch-bdhmisch-bayerische  crelaceische  Schichtenreihc  mil 
Leicbtigkeit  der  sonst  gebriiuchlichen  Gliederung  einordnen  lasst.    (Siehe  fol- 
gende  Tabelle). 

1)  Neocom  oder  Hils,  nebsl  Wealden. 

Im  nordwestlichen  Deutschland  besteht  diese  Etage  zu  unterst  au^i  Kalk- 
sleinen,  auf  welche  Conglomerate  und  zu  oberst  Thone  (Hilsthone)  folgon,  welche 
jedoch  auch,  so  am  Toutoburger  Walde  und  in  den  GildehSuser  Bergen  durch 
Sandsteine  vertreten  sein  kOnnen,  in  Oberschlesien  aus  Mergelschiefern  mil 
untergcordneten,  dUnn  ge- 
schichteten  Kalksteinen,  in 
England  und  im  ndrdlichen 
Fraukreich  aus  glaukoni- 
tischen  Mergeln  und  Sand- 
steinen  'lower  greensandi, 


Fig.  27>i.   E  zog7rft  ainiiata  Sow. 


Pig.  277.    Ammonites  noricns  Schlutb. 


sowie  an.s  graublauen  Thonen.  In  diese  Etage  gehdren  auch  die  Uber  30  M. 
miichtigeu  Eisenstt'^inabiagerungen  von  Salzgitler.  Ausser  durch  seine  Lagerung 
an  der  Basis  der  Kreideformation  wird  der  Neocom  in  fast  alien  seineu  Ver- 
breitungsgebieten  durch  folgende  organische  Reste  kenntlich  gemacht :  Toxaster 
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Die  Gliederun 


Tm  a«rdwe8tliek«u 

Deuiscliluid 


■ 
■ 


,8oMakt«n  miiBe^.  mii- 
Im,  Rhynch.  octoplicata. 
I  JtuI,  Anwch.  ttftUi* 

jSchichten init  Bel.  qua- 
dratus,  looc  CVivieri, 
I  Oat.  vesiculariH,  Hicr. 
jcorttngniiiiini,  Oal.  albo- 
;  ga)«ni8,  Maniapites  or 
tmias 

iiclikitten  tiiit  Itiuee- 
ra  in  u  B  Co  V  i  e  r  i,  Micr. 
;  cotftngaluam,  (!jalxb«rg- 


^1 


Itu  LimiiuraiAciien 

JutUotnm 


In  Savlistn 


ITaldemer 


nnd  Aachen  mit  Tiel    i  Ob«rer  QoMbrwuidstoin 
Bryotoftn  jnit  Feci.  4«sdrleo«tanii, 

I  ~~,  ;  :  Inoc.  BroBgaiarti,  Bhvn- 

Kreidenngkl  vnd   '  ^    -  ■   •  ' 


iGr&ntuid  nit  B«I.  macro- 
I     BotMs.  T«r.  eara«a 


■lit  M.  nudntea 


I  Schichteu  mitScaphi- 
t«»  Oeinitsii,  Ad. 
jperamplnt,  Spondyl.  upi- 
nosua,  Mksr.  cvrteatiai- 


■ItOate- 


Ob«rer  UrOnauid  Mit 
Micra^^ter  curanguinum 


lUg,  ^■nUu.  fM,  v«ai- 
eHliiii,  HM.  nnjMli 


all! PS  und  1 


mil 


iin  uiiMrea  ^'iveaa 
Trig.  liigiibata  and  Uerv. 
ftolaMidaa 


Paderboruflr  tkhMki*ii 
mit  Scapb.  OetaltkU 


Kotba  Kalke  oit  Inw- 
Brol!|Msitt.te.Ifeftiiliu, 
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i  der   K  r  e  i  rt  e  f  0  r  m  a  t  ioM. 
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complanatiis  Ag. ,  Pyrina  pygaea  Desh.  ,  Terebratella  oblonga  Sow. ,  Rhyncho- 
nella  depressi*  Sow.,  Terebratula  (amarindus  Sow.,  Exogyra  Couloni  d'Orb., 
(=Exog.  sinuala  Sow.l ,  Pecten  crassitesta  Rbni.  ,  Avicula  macroptera  Sow., 
Thracia  Piullipsi  Rdm. ,  Belenmites  subquadratus  Rom. ,  Ammomtes  noricus 
Schloth. 

Tn  den  BonierkuDgeu  ilber  den  Purbeck  und  Uber  don  palaeontologischen 
Gharakter  der  Kreide  (pag.  424  und  434 1  ist  bereits  hervorgehoben  wordeo, 
dass  am  Ende  der  Juraperiode  grossere  Regiouen  des  damaligen  Meeresgrundes 
Uber  den  Spiegel  der  See  gehoben  wurden,  ein  Vorgang,  welcher  die  Ab- 
lagerung  derjenigen  Lagunen-  uod  MorasU)ilduQgen  bedingte,  weicbe  wir 
We  aide  o  formation  nennen. 


Die  Wealdenformation  ilberlagert  concordant  die  obersten,  selbst  bereits 
liranischen  Schichlen  des  Jura ,  den  Purbeck ,  und  wird  von  den  Thonen  und 
Sandsteinen  der  oberen  Neoconiformation  ebenso  gleichmiissig  bedeckt ,  ein 
Beweis  fUr  die  ausserordentlich  lauge  Dauer  und  die  ruhige  Stetigkeil  des 
saecularen  Hebungs-  und  Senkungsvorganges.  In  anderen  Dislriclen,  wo  keine 
Hebungen  des  Meeresgrundes  statlfanden ,  ist  die  Wealdenformation  nattlrlich 
nichl  zur  Ablagerung  gelangt,  vielmehr  hat  die  Bildung  kalkiger  mariner  Se- 
dimente  ihren  ununterbrochenen  Fortgaiig  genomnien,  —  eine  Erscheinung,  ftlr 
die  wir  bereits  in  der  carbonischen  und  dyassischen  Formation  ein  Analogon 
besitzen ,  wo  z.  B.  im  Westen  Nordamerikas  auf  den  Kohlenkalk  direct  Zech- 
steinkalk  folgt ,  w9hrend  an  anderen  Punkten ,  an  denen  eine  Oscillation  des 
Meeresbodens  st^itlfand,  die  Brakwasser-  und  Sumpfbildung  der  productiven 
St^inkohlen formation  zwischeri  jenc  beiden  marinen  Coniplexe  zwischengela- 
gert  ist.  Die  Aufeinanderfolge  der  aus  ahnlichen  geologischen  Vorgangen  re- 
sultirendoii  Schichtensystenie  des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide  ist 
demnach  von  uiilcu  nach  oben  geiesen : 


[Fig.  27H.   Profil  dnrch  den  Paf%«ek  «b4  Waal  den  deB  we»tliciien  ll«ikter«. 
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Die  echte  Wealddnfonnatioii  isl  mac  in  Ewei  Distriden  bekannti  in  ^  '^^ 
land  (Kent>  Sussex,  Essex),  von  wo  aus  sie  naob  Fhinkreicfa  in  die  Umgebang: 
von  Boiilo|$ae  ttbersetH  iind  im  nordwesUiefaen  Deatacbland,  wo  sie  in  detm' 
Ijandstriche  swischen  Helnistitdt  im  Heriogtbuni  Braonacbweig  und  Benthein,- 
nabe  der  boUSndisdieD  Grense  an  aebr  vielen  Punkten  zu  Tage  ausgebi;iii^ 
namentlich  an  der  Znaammenselsung  des  Deister,  Oaterwald,  Sttntel,  der ' 
BOokeburger  Beige,  des  Teutobttrger  Waldea  einen  wesenUioben  AhtbeH 
niinnit* 

Die  Wealdenformalion  bestebt  ans  iwei  Gliedem,  einem  unteren  sandi(^v 
und  einem  oberen  tbonigen.   Das  erstere  wird  in  DenCscbiand  als  Wealdeni- V 
oder  Deistersandstein,  in  England  als  Haatingssand,  —  das  zweite 
ala  Wealdentbon  oder  Wealdclay  bezeichnel. 

Der  deutache  Wealdensandstein  oder  Deislersandatei n,  cui  licht- 
gplblicher  odor  graulicher,  feinkOrniger  Sandsteiii  bildct  in  nun  Xbeii  nbdr  • 
3  M.  starken  BSnken  einen  bis  480  M.  mttchtigen  Schichtencon^ex,  ans 
wddiem  in  zahlreichen  Steinbrtichen  ein  auagexeicbnetes  fiawnaterial  ge^onnen  . 
wird.-  In  ihnen  eingesdialtet  treten  neben  zahbvichen '  Lagen  von  dunkelen 
8chieferthonen,  welclM  zum  Theil  von  Pflanxenresten  ai^efiiUt  sind,  z.  B, 
am  Deister  15  FlOtze  von  mehr  oder  v^eniger  reiner  bituminOser,  schvtrarzer, 
stark  glanzender  Steinkohlo  aiif,  welche  der  Mehrzahl  nach  nur  0,07  bis 
0,20  M.  mHchtig  sind,  wdbrend  andere  1,  ja  tibor  S  M.  Maohtigkeit  erreichen 
and  deshalb  AbbauwUrdigkeit  besitzen,  so  dass  auf  ihnen  (so  am  Oster- 
wald,  am  Deister,  he\  Obernkirchen ,  bei  Borgloh^  oin  ziemlich  bedeutender 
Bergbau  umgeht.  Diesc  Kohle  isl  zwoifelsohne  \on  denselben  Coniforen, 
Cycadeen  und  Furuen  gebildet  wurden,  dereu  Uberre«te  so  b^ufig  in  den  sie 
begleitenden  Schieferthoneii  vorkommon. 

Nach  Schcnk  hcsfoli!  dio  Vegetation  dos  Wealden,  wenu  man  von  einer 
zweifelhaften  Mouokotyledonen-Forni  abstrahiii  ,  ausschliesslich  aus  Gefass- 
kryptogamen  und  fi  v  ni  n osp or m on  .  wt  ldie  in  der  Weise  an  der  Zu- 
sanniiensc't/unu  der  liesarmntil  t  i  Iheil  nelnncn,  dass  di<«  Aiieuzahl  der  crsteren 
uugclahi-  (las  doppelte  ^nn  jt-nei"  der  Gynniospermen  lielrat;!,  diesc  jtMlDch  flurfli 
ihr  niussenhaftes  Vm  kfinimeu  I'Ur  gewisse  Schichten  viel  chaiakionstisi  lu  r  siud 
als  die  Cefilsskr)  jdogarnen ,  wMlirend  Dikntvledonen  noch  \  oiL>,l.iudi;^  tVhlen. 
Die  Gefas.skryploi;anien  gohdreu  den  Eqiiisetaceeu ,  Farnen  und  Marsdiaceen 
an,  vou  welciieii  die  ei-steren  durcb  Kquisetes,  die  Marsiliaceen  durch  Jean- 
paulia,  die  Fame  ebenfalls  durch  Gattnngeii,  welche  bereils  fQr  das  Rhat,  den 
Lias,  den  braiiiKu  und  wcissen  Jura  charakterislisch  waren,  so  durch  Baiera, 
Oleandridium,  Laccopteris,  Sagcnopteris,  Diclyophyllum  reprasenlirt  sind.  Eine 
ebenso  scharf  ausgepriigte  Verwandtschaft  mil  rhatischeu  und  jurassischeu  For- 
men,  wie  bei  deu  1  amen  idtt  bei  den  Cycadeen  des  Wealden  in  eiuer  An- 
zahl  Anomozaraites-,  Pterophylhim-,  Potio/aniites- Arlen  her\or.  Die  Coniferen 
treten,  was  ihre  Artenzalil  bfliilll ,  itn  Vertjleiche  mil  Fanien  und  Cycadeen 
stark  in  deu  Hintergiund ,  weun  sie  ihnen  auch  an  Individuen-Reichthum  nur 
wenig  nachstehen,  indem  sie  einen  Hauptantheil  an  der  Bildung  der  Wealden- 
lukble  genommcn  habeu.    In  dieser  Beziehuug  ist  namentlich  Abietites  Linkii 
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IUmd.  xu  nennen.  Der  Gemoimlohaiiikler  der  Wealdenllora  isl  nach  demc  oben 
GeaaffMt  als  ein  aiui(;Mproebeii  jurassisdMr  xa  beteicbneo ,  d.  h.  ibro  Vegstft- 
tion  geiKfrt  noch  denelben  Enlwiekehmfiatiife  des  Pfluiwiurei^es  w,  welche 
nril  jener  der  rhMisdien  Fonoalmi  beginot  und  in  dar  sUaren  Kraida  ikran 
AbsGhhm  lindei.  Erst  in  dar  jm^eran  Kraidefomaiion  tritt,  wie  erwalmt, 
etna  vollalliiidige  Andaitmg  dar  gataromten  Pkm  ain;  as  arsdMinan  die  Diko- 
lyladoiieii,  —  Fame  und  GymnaaparmeD  traieD  gegen  dieselben  zurUck,  wah- 
reod  im  Wealden  diesa  beiden  Gnippen  beinabe  ausschUesslich  die  VegetaliMii 
msamiiieiiseliaii. 

Von  Thierreslen  mad  Cyraiia-,  Faludina-,  Cypria-Arten,  femer  Fragmente 
von  LepklMua  (Lap.  Manielli  X^)  und  Sphitorodiis  am  lijlufigrtan;  zu  ihnen 
fiosolK'ti  sich  einige  Schildkrolen  and  gav  ialabniieho  Saurier.  —  Das  Klinia 
der  WealdeDperiode  var,  wie  die  grossp  Anzahl  ilcr  Farnc,  das  Vorkoiinnen 
baumarliger  Fame,  zablreicber  Cyeadeen  und  der  Uabiftua  der  Gaoiferen  be- 
weist,  noob  ein  durcbans  IrofMobaB. 


rig.        Unlo  WaldeniU  Msat.  Fig.  m  M«U»U  aiioMbiforMi* 


Der  Dcislci si^ll(l^l«•ill  w  ird  \oii  der  zweilcn  Klajic  der 
Wealdent'oniiatiou,  deui  \\ CaldtHJlhoiie.  in  his  30  M.  Mj4eh- 
tigk<'il  alH-rlaiierl.  Es  siiid  duiikelt;iaut' ,  duimjieschiclitctr 
niagere  Schiefeillioiu-  mil  scliwiuhcii.  sehr  regelinassitien  Laucu 
von  sanditjeuj  Kalksleine.  Letztere  zeichnen  sich  durch  ihren 
lif.  281.  Vfftiu  ersl4«»jnlichen  Reicbthuiu  an  Cvrenen,  Gyolas  und  Melanieu, 
ijianche  der  Schiefertbone  und  Mergel  durf;h  die  Meuge  der 
Gypns^  und  Unioindividuen  aus,  welche  sie  bei^n.  Die  charakteristischsten 
Vartratar  diaser  eoblen  Brakwasserfauna  aind :  Gyrena  ovalia  Dunk. ,  Unto  Wal- 
densis  Mant.,  Malania  strombiformis  Scblotb.,  Paludina  fluviarum  Mant.,  Gypris 
Waldensia  -Sow. 

In  England  wird  die  untere  Etage  dar  Wealdenfomiation,  wie  bereite 
hervorgehoben,  von  HasUngssand  gebildet.  Es  sind  dies  oisenscbflssige  Quant- 
sandb  und  Sandsleine,  weldie  mil  Tbonen  und  Mergeln  weehaeUagenii  in 
denen  jedoeb  eigandiohe  SteinkoUen  wie  in  Dautschland  nicht  vorkonunan. 
Oabingegen  umacbliesaen  sie  einsalna  Broeken  von  Braunkohle  und  verkohlte 
Pflanaenreale,  femer  zahlreiobe  Sttsswassar-  und  BrakwassennoUuaken  aus  den 
Geschleohtem  Gyrena,  Gydas,.  Unio,  Paludina,  Helania,  namantlich  aber  die 
Resti"'  von  Fiscben  (l^^pidotus),  Schildkrtttan  (Emys  und  Trionyx)  und  Sauriem, 

Digitized  by  Google 


VI.  Hislorhiche  Geologic. 


143 


unter  denen  sirh  t\w  rolossaJen  Fnrmen  von  IfjuaDodon  HiiM.r,»Mi'hnon.  Auf  den 
H«slings»Hnd*tein  folgl  »lrr  Woiildclay .  tiraue  fellr  Thoiie  mid  iinltM  gedi  dnelP 
Kalksleine  mil  Igiianodon  -  Zahnen  und  KnochentVagmenleii ,  so\>u'  nut  Cypris 
und  Paludiiia,  wplche  letzt<?re  tiian(*lie 
Schichten  ganz  ausschliesslicli  zusain- 
ineiisetzcMi. 
<i)  Gail  It. 

Dio  bis  Ubci-  300  M.  iiiiicliliiic 
SchichliMiroilie  des  (iaull  bcslohl  in 
Deulsrhland,  Kntiland  und  Krankroich 
aus  plastischen  dunkelen,  zuin  Tlicil 
ulaukonitischen  Thonrn,  mapM-rn 
Schieferthonon  und  Mfrj^eln ,  vNelrhc 
nur  local  von  reinen  m\vv  nuTjit*- 
ligeu  Kalksteinen ,  sovvic  von  holl- 
braunen  oder  vveissen  Sandsloini-n 
ibei  Halbcrsladl ,  Goslar,  verdrHniil 
vverdeii.  Als  letzles  Glied  der  deul- 
srhen  Gaullforniatiou  orsclieini  fast  (iberall  d<'r  Klanuin»nnipr}iel,  eiii  heller 
von  dunkelen  Flautnicn  und  Streifen  durohzogeiu'r  Mergel  mil  Avicula  gryphac- 
oides.  Im  AllgeiniMnrn  isl  an  der  Fauna  des  (iault  ihr  grosser  Keichlhuni  an 
Belenmilen  inid  Anunoniten  und  zvvar  sowohl  an  echlen  Animonilen,  wie  an 
deren  Krllppelformen  bemerkenswerth.  Lelzlere  kommen  in  b<»sonderer  Man- 
nigfailigkeil  der  Formen  und  Menge  der  Individuen  in  dem  unlerslen  IlorizonU* 
des  Gault ,  den  danaeti  benannten  Aneylo<:eras-  (Crioc^ras-;  Schichlen  vor  und 
gehOren  den  (ieschleehtern  Turrililes,  Hamiles,  Ancyloeeras,  Crioceras  und 
Toxoceras  an.  Als  ihrc  llauplvertreter  mttgen  hier  Ancyloeeras  Matheronianus 
d'Orb.  ,  llamites  allenuatus  Sow. ,  Crioceras  Kmeiici  Lev. ,  Crioceras  Duvalii 
L^v.  angeftihrl  werden.  Von  .\miuoniten  sind  Ammoniles  nisus  d'Orb.  ,  Am. 
aiirilus  Sow. ,  Am.  Millelianus  d'Orb.  zu  erwahiuMi ,  wahreml  von  Belemuiten 


Fig.  'i8'2.    Zahii  voii  Igaanodon  Mantelli  BIyr. 


Fig.  ilia.   Inoceramuu  !^ulcatn^  Park.  Fig.  2M.   Crioceras  Duvalii  hir, 

ftlr  den  deutschen  Gaull  drei  Arlen,  Belemniles  Brunswicensis  Slroinb. ,  Bel. 
Kwaldi  Slromb.  ,    Bel,  minimus  Lisl.  de.shalb  doppelle  VVichtigkeil  besitxen, 
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weil  sie  drei  verschiedfine  Niveaus  und  zwar  Bel.  Brunswicensis  das  untere, 
Bel.  minimus  das  obere  Niveau  einnehmen  und  deshalb  vontUgliche  Orientirungs- 
niittcl  abgeben.  Von  Zweischalern  und  Brachiopoden  sind  ftir  den  Gault  cha- 
rakleristisch :  Terebratula  Moutoniana  d'Orb. ,  Inoceramus  sulcalus  Park.,  Avi- 
cula  apliensis  d'Orb.,  Trigonia  caudala  Ag. 


Fig.  2t»7.   Uamites  »tteuua(B8       Fig.  '£hSa.   Turrilitub  c»to-  Fig.  2bS6.  Belemnites 

Bow.  natns  d'Orb.  firnnswicenaitf  Stro  mb. 


In  dcr  sUdlicben  Kreidezone  ist  der  untersle  Gault  namciitlich  durcli 
hartc,  vveisse  Kalksteine,  sowie  kalkige  Mergel  verlreten,  welche  die  ersten 
Rudislen  und  zwar  in  solcher  Menge  fUhren,  dass  man  das  untere  Niveau  des 
sUdlichen  Gault  als  untersle   Rudiste  nban  ke  bezeichnet.    Die  gewtihn- 
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lichste  von  den  Pyrenaen  bis  in  die  tfstlichen  Alpen  verbreitete  iind  deshalb 
charakteristische  Form  derseiben  isl  Caprotina  ammonia  d'Orb.  —  In  den  Alpen 
hat  man  diese  Caprotina-Schichten  Schrattenkalkc  benannl. 

Schliesslich  ist  noch  zu  be- 
merken,  dass  die  unterste  Etage 
des  Gault,  die  Ancyloceras- 
Schichten  sowohl,  wie  deren 
angefUhrte  Aequivalent|^ebiide 
die  Caprotinen  -  Schichten  oder 
Schrattenkaike  von  vielen  Geo- 
logen  als  oberste  Zone  de.s 
Neocom  belrachtet  werden. 
3)  Genoman  (Unlerquader, 

Fig.  2S9.   Caprotina  aronionikd'Orb. 

Unterpianer) . 

Diese  Etage  der  Kreideformation  besteht  in  England,  Nordfrankreich 
iin»l  Weslphalen  aus  glaukonitischen  Sandsleinen,  Thonen  und  Mergein  (dem 
upper  greensand,  der  chloritischen  Kreide  von  Rouen,  der  Tourtia,  dem  Giiln- 
sand  von  E.ssen) ,  in  Hannover  aus  thonigen  Kalken  und  Kalkmergein,  in 
Sachsen  und  B(3hmen  zu  unterst  aus  zum  Theil  glaukonitischen  Quader- 
sandstein,  darUber  aus  PlHnerkalk  (Unterquader  und  Unterpianer).  Die  Zu- 
sammengehOrigkeit  aller  dieser  petrographisch  zum  Theil  so  ausserordentlich 


Lam. 


verschiedenen  Sohichtencomplexe  zeigt  sich  durch  ihre  gemeiusame  FUhruug 
folgender  charakteristischer  Cenoman-Verstcinerungen  :  Holaster  subglobosus  Ag., 
Discoidea  cylindrica  Ag. ,  Gidaris  vesiculosa  Goldf. ,  Rhynchonella  Manleliiana 
Sow.,  Megerlea  lima  Deft-.,  Ostrea  carinata  Lam.,  Exogyra  lateralis  Dub., 
E\ogyra  columba  Desb.,  Pecten  asper  Lam.,  Inoceramus  striatus  Mant.,  Proto- 
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owdiuni  HillaBnin  Bejrr. ,  AflNDooitM  rfaoUnpuifGmMte  Brong. ,  Turrilitet  oQfMHwi 
L«iD.»  SeapUtei  aequalis  ftow. 


Fig.  3M.  Annoaltea  rliDt«aiaf«iiiis  Br«tt«.  Fig.  296.  §««pbit««  aciiv^lif  8oir. 

HOcfast  wichtig  isl  das  Vorkommen  von  AbdrUcken  und  verkohlten  Resten 
von  Dikotyledonien )  namenlich  vod  Gredneria,  GunQigfaamites ,  Salix,  Acer, 
Alnus,  Laurus  u.  a.  in  den  dem  oenoninncn  Quader  an^ehtfrigen  Schiefer- 
thnnen  von  NiedersrhOna  bei  Freiberg  und  in  den  Sandsleinon  von  Miihi  isch- 
Tiilbau.    Es  sind  die  altesten  Angiospermon,  von  denen  wir  Kiuide  iiaben. 

Einen  jzanz  verschiedenartigen  Gharakter  lu'sifzi  die  Cenoman -Bildung  in 
der  sUdlichen  Ver  hreiMm  uszone  der  kicid*'.  Ucrselbe  wivd  durch  eine 
none  tirossailitje  Kntfaltunf:  der  Hippuriteii  beding(.  Der  Cenoman  Stldeiiropas 
und  /Avar  voiziipsweise  Stidfrankreichs  repnisenlirl  soniit  eine  zweite  llippuriten- 
aone  und\bestehl  iihulich  wie  die  erste.  dem  (lauli   (oder  oheren  Neocome) 

;in.;t>horige  vorwaltend  ans  harlen,  hellen  Kalkstei- 
11(11.  wclclic  nel)en  anderen  weninei"  h<iufii;en  Hip- 
pin  itiMi .  iwiiiicnilieh  Capriiia  a(l\ei"sa  (l"Orl».  .  Ca- 
piina  Iriaiiiiularis  (I'Oi'lt.  iiiul  Sj)liaerulite>  loliaceus 
l.am.  fillueii.  In  <len  osllicluMi  Alpen  fiiidet  sich 
cine  I'oraniiiiilerc.  Oi'hilulina  ((tncjna  Delr.  in  cikm- 
niei"  M(Miii«'  ^e\N issciinaassen  in  Slell\ ei'lrelun|i  lUr 
(lie  ili])puii(en  ein  und  I'illH  die  nach  ihnen  be- 
kiiiiiilcn  Kalkschichlcn  tian/  an.  Kine  iie\Nisse  pa- 
laconloluizisclu'  Vcrknilplunii  /Avisclu'n  nOrdlicher 
und  siidliclier  ki cidt'facies  wild  dadurrli  h<Tge- 
slelll .  (lass  der  untersle  iluriy.unl  des  sai  lisisch- 
biihmischen  Quadersandsteines,  wenn  audi  seilen, 
Hippuriten  birgt. 

4)  Turon  (Mittelquader,  MittelplHner,  Schiditeii  des  Inoceramus  labiatus). 
Diese  Unterabtbeiiung  der  KreideformatioD  wird  im  ntfrdlieben  Frank- 
reich  und  in  England  von  weiasen  oder  bellgrauen,  feinerdigen  und  wei- 
cben  Mergeln  (RretdemergelDj,  in  Westphalen  mm  T^eil  von  eben  solcben, 
mm  Theil  von  Mergelkalk,  dem  PUner,  in  Hannover  und  Braunschweig 
von  fleischrothen  und  weissen,  kalkigen  Mergeln  und  Kalkstoinen,  inSaelisen 
und  BOhmen  zu  unierst  von  Quaderaandslein  (BUdhmiarsandstflin],  zu  oberst 
von  Plttnerkalken  und  Mergeln  (Strehlener  Ptaner)  gebildet.  Die  wichligrten 
Erkennungsmerkmale  dieser  Formation  liefem  folgende  organisohe  Beate:  Ga- 
ierites  albogalerus  f^m. ,  Micraster  oortestudinarium  Ag. ,  Inoceramus  Brong- 
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niartiSow.,  ln<M'oraiiuis  labiiitiis  Rron^..  ''=1.  m\tiloi(<es  Alnnl,.  =1.  probleinali- 
cus  d'Oi"b.l,  Trigonia  scabra  Tani.,  Spondylus  spinosus  I>elV.,  Terebratula  semi- 
globosa  Sow..  Aiiiinontles  perainpliis  Sow.,  Scaphitcs  Geinilzii  d'Orb. 


Fig.  2H'.   Okl^ritPa  alb<»|{alorn<i  Lam. 


H 


i  V 

¥ig.2W.   dpondylns  KpinAKUB  Dflfr. 


Mi 


m 


Fig.  :li»2,    H  i  p  |)  II  r  i  t«»»  o  r  ir«  n  i  «  a  n  k  Mosm. 


F)g.:MI|.  HippnritoN  TAne»»iana 
d'Orb. 


jn  der  Sfhifhlenreihe  dqr  s(ldlich«Mi  Ki'i'ido  reprii.-si'ntiil  (lit>  Elatjc  dps 
Turoii  einen  drittcn  Hippuriten-Hori/.onl.  Kr  bfslelit  aus  festen,  dielit(;n.  zum 
Tiieil  roUien  Kalksleinen ,  wild  uainenllidj  duivh  Hippurile.s  cornu  \  atcinum 
tiruiiM  und  llippnril«'s  <ii>:aiii.sans  Dpsiii.  bozi'ichnet  uiid  besitzl   eiiif  aiisser-  : 

Digitized  by  Google 


448 


Vi.  Historische  Ueologie. 


ordentiieh  grocse  geographisefae  Yerbreitong,  mdem  er  flioh  yon  Fortngal  durch 
gun  Sttdeuropa  bis  naoh  Grieehenlaiid  uiid  KleinaBidii  yerfotgen  llM  und 
endlicb  ebenfliUs  in  Texas  naoheswiesen  worden  isk  Dieser  Hippurileii-Hori- 
zoni  ist  eS|  welohen  man  in  den  schweiier  Alpen  ids  8«wenk.alk,  in  den 
llsterroioher  Alpen  als  Gosaubildung  beieichnel.  Letitere  biigl  neben  den 
genannten  und  nooh  lahlroielien  anderen  HipfNiriten  eiaen  grossen  Beicfathum 
von  Koraflen,  unter  denen  Fnngiden  (i.  B.  Gydolites  elliptious  Lam.),  Turbi- 
noiien,  Astitten  und  MSandrinen  vorbemchen,  fecner  eine  sebr  erhebliohe 
Menge  von  Gaslenypoden  (i.  B.  Geritbium,  Acteonella,  Fusus). 


Fig.  ^fKi.   CyrlolitHs  I'llipticuti  Lam.  a  von  oben.   &  von  unten.   c  von  dor  SeiU. 


5)  Scnuit  (Oberquader) . 

Die  Gesleine,  welche  diese  Schicbtenreihe  zusaminensetzen ,  sind  in  Eng- 
land, im  nCrdlichen  Frankreich ,  auf  Rtlgon  iin{l  Wollin  weisse  Schreibkreide,  , 
bei  Aachen  und  Masiricht  lose  Sande,  Mergel  uod  bryozoSnreiche  Kreidetuffe, 
in  Westpbalen  zu  unterst  Kalkmergel .  dartiber  lose  Sande  und  Sandsteine ,  in 
Hannover  und  Br.iunsehweig  thonige  Kalksteine  und  Mergcl,  am  ndrdlichen 
Harzrande  vorwalteiuie  Sandsteine,  in  Sachsen  und  B«hmen  zii  unterst  Mergel, 
darUber  die  QuadersanHsleine,  welche  die  colossalen  Felspartien  des  KIbthales 
oberhnll)  Pirna,  so  deii  Konit;stein,  den  Lilienstein  bilden.  Ausser 
einei-  Anzahl  noitei  unten  zu  erwahneuder  ore;anischer  Reste  sind 
.  Beleninites   t|ua(li;itus    d'Orh.   und  Bolennutes  nnicronatus  d'Orb. 

die  \vichti£;sten  Leitl'ossilien  der  Senon-Kfjtue .   wenn  sie  auoh  in 
den  Quaders.indsteinon  doi"  sachsischen  Sclnv  (mz  l)is  jetzf  nooh  nicht 
aufgelunden  worden  sind  und  zwar  ist  Ht'lcnniites  qu.iilr;i(us  fUr 
I  lie  unteren,   Belenuiiles  rnucioiutlus  f(U'  die  oboren  Niveaus  der- 
sell  If  1 1  bezeichnend.    Zu  ihntii  uesellen  sich  ausserordentlich  zahl- 
Wm        l  eichc  Foraminilf  i  on  Flaljellina,  fexlulnri;).  Nodosaria,  Rotalia,  Den- 
|B        lalina  und  vide  andere  ,  deren  Sohiilen  nicht  nur  einen  grossen 
W         Theil  des  Materiah's  der  vveissen  Schreibkreide   gcliefert  haben, 

sondern   welche  audi  in  den  senonen  Kreidemerueln  sehr  hMufiu; 
Fig.  -.m.  '  . 

Beipmiiites    sind ,  —  lemer    jener   schiruiiihniii  he    Schwainin  Coeloptychiuni 

"'"d'orV agaricoides  Goldf.  ,    sowie  Sij)lu)nia  pyriloi  niis  (ioldf.  ,  zaldreiche 

Seeigel  z.  B.  Anaruhyles  ')\atus  Lain,  und  Micraster  coranguinuni 

Ag. ;  Marsupites  ornalus  Manl. .   Astcrias  Schulzii  Cott.,  Crania  ignabergensis 

Retz.,  Magas  pumilusSow.,  Hlnnchonelia  octoplicata  Sow..   Terebratula  carnea 

Sow.,  Ostrea  vesicularis  l^iii.,  Exogjra  laciuiala  Goldl.,   Pecten  quadricostatus 
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Bronn ,  Inoceranuis  Cripsii  Manl.,  Inuceraiiius  Guvieri  Sow.,  Pinna  diluviaoa 
Schloth.,  Turrililes  fM)lyplucus  Riim..  Baculites  anceps  Lam.,  Nautilus  danicus 
Schloth. 


Fig.  311.    BaoulitOB  Fig.  312.    N a n  til  n o  danicn r  Sch) oth. 

anceps  Lam. 


Als  die  obersten  Horizonte  der  Kreide,  welclio  hereits  eine  so  bedeulende 
Annlihening  ihres  palaeontologischen  Charakters  an  den  des  Tertiar  verralhen, 

Cr«dn«r,  ElPraentP  d.  Opologie.  29 
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dass  ibra  ZugebOrigkeft  mr  jcreiaofiiscbeii  FonoatioD.  als  atreitag  f^all,  sind  die 
FaxBe-Kalke,  die  .Kraidelufie  von  Maatriebl  uiid  die  Pianliilieiikalke  des  PkiiMr 
Beclieiis  in  belraohten.  MaD  hal  dieselben  firtlher  als  besondere  Etage  dar 
Kreide}  als  Danien  zuaaminengefasat,  »ehl  sie  aber  jetii  sum  Senon. 

IKe  Fax9e«Kalke  Ireten  iiuf  der  dUniacheD  Insel  Seehiiul  als  jtlngste 
BilduDg  der  senonpn.  also  ttl>erliiin|)(  der  gesaiiimU^n  Kreide  in  40  bis  45  M. 
Macbligkeil  auf,  bestehen  aus  fast  nicbls  als  aus  Korallt^nfraginenlen  und  Ko- 
rallensciiuU  und  umschliessen  /wischen  diesen  /ahlreioho  Moliiiskenreste  so 
Belemnites  mucronaliis,  ^>lul^lus  daiiicus,  Ranilit^s  Faujasii,  aber  audi  Siein* 
kenie  von  Cypraea,  Oliva,  Milra,  Patella,  Kiiiari;iniibi ,  also  von  Gasloropoilen, 
welcbe  sonsl  kauni  aus  der  Kreide  bekannt  sind.  Daxu  kommen  nock  Schee- 
ren  und  voUsliimiige  Panzer  einiger  Krabben  (Jiracbyurns) ,  die  in  der  gauen 
Korallonfelsmasse  verlheilt  sind. 

Der  .Kre  idet  11 11  \()n  Mastrichl  Ul>ertagerl  die  echle  wei.sse,  an  Feuer- 
sleinen  reiche  Schreibkreide  und  bestehl  aus  lockeren,  zerreibiichen  Kalknier- 
gein ,  welche  in  der  Weise  von  Bryozotn  (nanionllieh  von  Esehnra  uiid  von 
Foranuniferon  nngefullt  .sind,  dass  diese  die  Hnupttnass**  des  (ies(eiiis  aiismatlieTi. 
Neben  Gasteropo<ien  wie  VoliUn ,  Frisciolaria  u.  a  .  die  sonst  nur  ioi  Tortiar 
bekannt  sind,  komnien  Belem.  nmcronatus,  Feeten  quadrie^status ,  Batiilit«\s 
Faujasii  und  andere  edit  crelar<*»sche  FornuMi  vor.  -—  tTherras<*heml  isf  die 
Uht'ivinstininiung  der  Kroidebildungen  von  .Maslriclit  -  Aadien  mil  drnt'ii  Mtu 
Nt'w-.ln  st'N  in  Nordanieriiva ,  wo  unnz  iilnilidie  an  Eschara  reidie  Kreidelulle 
die  Sdiiditen  niit  Belemnites  iitucronalus  Uherlagern. 

Der  Fisoli  f  li  e  n  k  a  1  k  der  Umgeucnd  von  Paris  i.sl  ein  j^.  IIIh  Iht, 
eisenhaltiger ,  ^roiMx.liiiusclier  Kalkstein  mil  (i»Mii  crcUiceischen  Peclen  (|ua(iri- 
costiitus,  Nautilus  danicus,  neben  ihnen  aber  mit  zalilreirhen  oraanisehen  Resten  von 
ausensdieinlich  coeiinem,  also  tertiUrcni  Ilahitiis,  so  dass  man  diese  Ablagoriinj^ 
als  ein  Zw  ischenuiied  zwiscben  noniialer  Kicidc  und  TeiHiir  betrachten  kann. 

Was  endlidi  die  senonen  (n'lMldc  der  ktculdonnaiion  des  Siidens  und 
zvvar  nanientlich  des  stidlichen  Frankreichs  bctiifTt.  so  wiederholt  sich  audi 
hier  dieselbe  Erscheinung  wie  beim  Gatilt.  i-eiiuinan  und  Turon,  nehinlidi  das 
nuisscniiaile  Auftreleu  von  llippurili'u,  deren  \icrteu  und  zugleidi  oberslen 
Horizonl  wir  demnadi  im  sUdlidicn  Senon  t^rkennen.  I.etzterer  besteht  in 
Sildfrankreidi  aus  liditgelben  Kalksteinen,  in  deurn  du  llippiiriten  so  massen- 
haft  angehauft  sind,  dass  sie  nur  durch  ein  wenig  Kalk  verkittet,  fast  aus~ 
scbliesslich  gauze  Scbichten  ausammenselzeu.  Die  bitufigsteu  Arten  sind : 
Radiolites  Jouanetti  d'Oib.  and  Radtoliles  Boumoni-  d'Orb.  Mit  ihnen  acUieiai 
in  Sttdfrankreidi ,  mit  Belemnites  mucronatus  fUhrenden  Scbichten  in  den 
Alpen  die  Kreideformation  ab. 

>  Einiges  fl1»er  die  geograplilflelie  Yerbreltniig  der  Kroide.  In  Buropa 
hat  die  Rreide  in  England,  Frankreich  und  IteutscbUind  ihre  grdsate  Ver- 
breitung  und  voBstandigste.  Entwickelung  erlangt.  Wahrend  die  Juraforma-- 
tion  noch  weit  ausgedehntei  zusanraienhHngende  Territorien  bildet,  ist  dies  bei 
der  Kreidegnippe  schon  weit  weniger  der  Fall,  fis  Ifisst  sicb  ans  der  gansen 
Verbreilung  der  durdi  dacwisohen  liegende  Juraplaleaus  getrenntim  Kreide^ 
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becken  nicht  verkenneo,  du»  eine  VergrMserang  der  Gonthiente  auf  Rosten 
des  eretaoeischen  Ooeanes  stattgefitndeik  hat,  wodvrch  leMerer  in  sahlreiciM 
Bnditen  und  Anne  gegliedert  wurde. 

Bei  Beqprechung  des  Jura  ist  gezeigt  wordeu,  dass  dersolbe  in  England 
eine  h^ite  Zone  biidet,  weiche  in  fast  genau  n5rdliclier  Ricbtung  vom  Canal 
'bis  zur  OstkUste  dw  Insel  verlaufl.  Der  Untergnind  des  ganzen,  Ostlich  Ton 
dieser  Jurazone  liegenden  Territoriuius  besteht  aus  Kreide,  wird  freilich  ziim 
Theil  von  Tertidrablageruugen  verborgen.  Die  Scbichten  der  cretacJ^isehen 
Formation  lagem  hier  gleichfOrmip;  nuf  denen  dos  obersten  weissen  Jura  auf 
uiui  fallen  wie  diese  nach  Osten  ein,  nur  in  den  zwischpn  der  Tlicinse  und 
(ieui  Canal  gelegerien  Laiidstrichen  a  on  Kent .  Sussex  und  Essex  lindet  eine 
SUirunc  der  sonst  so  regelmassigen  f.aaei'uug  durch  eine  llach  kuppelfOrmige 
ErhebunL'  der  Pur}M»ck-  und  Wealdenfonualion  stall,  an  weiche  sic!i  die 
Schiehtf'ii  drr  jiiniiei'en  ivceide  ansrliniicmjii  uud  ullseitisi  von  dein  Cmtruni 
abfalieii.  su  d  iss  sicli  ein  noiinal  antiklinaler  Scliichtenbau  eimstelll.  Die  euj;^- 
liscUe  Kreide  heginnl  mil  den  Sandsleinen  und  Thonen  des  Weal<len ,  aul 
weiche  dem  oberen  mariueii  Neoeoui  angehoriiie  Glaukonilmergel  (lower  green- 
sand  und  die  Schieferthone  und  plastischen  Thone  des  Gault  folgen.  Das 
Cenonian  ist  ilureh  eine  zweite  Ablagerung  von  Giaukonitinergeln  (upper  green- 
sand^  diit,  luion  durch  Kreideniergel  reprflsenlirt ,  wMhrend  das  Senon  durch 
die  in  ihreu)  oberslen  iloi  i/onte  feuersleinreiclie,  weisse  Schreibkreide  gel)iidet 
wird,  aus  vveicher  die  grotesken  Felsuler  bei  Dover  und  Brighton  besleheu. 
Die  VersleinerungsfUhrung  dieser  Schichten  ergiebl  sich  aus  dera  Uber  die 
Gliederung  der  Kreideformation  Gesagten  und  aus  der  pag.  438  gegebenen 
tabeUariachen  Obersicht  Uber  die  eralaoeiaoiie  Sdiidiienreihe. 

In  Frankreich  biidet  die  Kieideformation  drei  grosse  Becken.  Das 
nOrdliofafite  deradben,  welohes  liaiiptBliehlicb  dtirdi  die  Seine  imd  Coire  ent- 
wtfaaerl  wird,  reprasentirt  eine  flachtellerfintnige  Schale,  deren  Huaaere  Rttnder 
aidi  an  joraaaisohe  Stdiiciiten  aniagern,  deren  innere  Vertiefung  von  TertiMr- 
gebilden  auagelHUt  wird  und  in  deren  Gentnun  Paris  liegt.  Die  Kreide  Eng- 
landa  ist  niobts  ak  der  nordweadiohe  Flllgel  dieser  gnwsen  nordlranitttisoben 
Mnlde.  Ihre  eiuMlnen  Formatiooaglieder  baben  den  nonnalen  Gharakter  alter 
mtrdlicben  Kreiddiildungen ,  natOrbflb  mit  looalen  Modificationoi.  Daa  dortige 
Neooom  beslebt  ana  Toiasterfcalken  und  Auslermei^eln,  wedwellagemd  mit 
Sanden  und  Sandsteinen  (Urgonien)|  der  Gault  aus  eiaenaobtlaaigett  Ptioatula- 
Hei^gein  (ApHen)  und  dunkelen  Tbonen  (Albien),  das  Genoman  aus  Grflnsand 
(TourCia),  das  Turon  aus  KreidemeigelDy  das  Senon  aus  weisser  Schreibkreide, 
die  namentlicfa  in  der  Umgegend  von  Piaria  auftrftt  und  atellenweise  von  grob* 
oolithischen  Pisolithen-Kalken  (Danien)  flberlagert  werden,  wekhe  die  jlingaten 
Kreidegebikie  daratellen. 

Der  zweiten,  aber  bedeutend  Ideineren  Mulde  der  liranzflsichen  Kreide  ge^ 
luiil  das  Flussgebiet  der  Garonne  an.  Sie  lehnt  sich  mit  ihrem  nOrdlichen 
FlUgel  au  das  granitische  Centralplateau  Frankreicba,  mil  ihrem  stldlichen 
Flttgal  an  die  Genlralketle  der  Pyreniion  an.  Ihr  ganzer  petrographischer  und 
palaeontoiogiaober  Cbarakter  ist  bereits  der  der  sttdliehen  Kreidefaciea.  Dieser 
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ofliBiilMrt  aiGh  einenieiis  in  dem  Ajuftrelen  baurter,  dichteF.od«r  kryataUiiuadMr 
Kalkfllftine,  aiutoraneits  in  dem  Beichthiune  an  Hipfmriten,  wdefaef  wie  am 
beiliegender  tabeUarischer  ObersichI  bervoiigohi,  viar  vendiiedene  Horiaonte 
der  dorUgen  crolaoeisoheo  Scbicfalenraihe  anltalten  und  in  jedBHii  deraelben  dufcb 
andefe  Spades  vertreten  werdao.  £iner  drittan  Buchl  dos  cretacH^ischen  Oocanes 
eiitvsprocheii  die  Kreideschicbten  am  unteren  Laufe  der  Rh<)ue  Un  fittdtfsUicban 
l^rankreioli,  die  sich  ehenfalls  an  die  Granite  des  (icnlialpt^iltMus  nnlni^ern  und 
daim  einerseits  in  noi*dOsllicher  Richlung  Qber  Gent  his  Neuchalel,  anderer- 
seits  am  Nord-  und  Sfldabhange  des  Alpeniuges  durcli  Bayern  und  Tyrol  ins 
Salzburg  und  Osterreich  in  Form  einer  schrnalen  Zone  forlaetaen.  In  lelEterer 
Mod  siimmtliche  Glieder  der  Kreideformation  und  zwar  in  kypiscli  sUdlicher 
Fades  entwickell.  Eine  sehr  bedeutcndc  Rolle  spiclon  die  Hippurilen'-Kalke 
in  den  Alpen  und  zwar  in  den  wcsUichen  nameuUich  die  der  Neocome(age, 
also  die  Schrnltenkalke  mil  Gaprotina  ammonia ,  —  in  den  dstlichen  die  turo- 
nen  Gosaubildiincmi  mil  Hippurites  rornu  vnrcinum  und  Orhitulites  ronc4\vn. 

Kehren  wir  /.nv  nOrdfichen  Kreidczone  /iinhk.  Von  Kngleiul  uiui  I'rnnk- 
reich  aus  Ittsst  sich  dicselbc  dureh  Beigien  uiul  das  nordweslliche  Deutschlaiul 
verfolgen,  i)iidt'l  das  Eli>lhal  ober-  und  unterhalb  llres«loii ,  \\vht  sidi  nn 
Nni<l;ibfaUp  dos  Hiosongebirges  in  isolirteii  l'.ir)i?Mi  jtus  doni  Diiuviuin  uiul 
lultlt'l  vis(.  wiedci  in  Ol)erschfesien  und  Polon  s  i^\i!  an  dem  norHIirhoTiFus.se 
der  Karpathen  grdssere  AhnUc.  Zwar  ist  sie  iniler  der  uanzeu  iioi<i<lf'ulsfheii 
Tiefebene  verbreitet,  hier  aber  von  nuiehtijzen  Terliiu  -  und  l)iluvialiii>iaiii  run- 
gen  bedeckl,  aus  welrhon  sie  nur  an  weni'i  i^mki« n.  so  bei  LUneburg,  aul 
RUgen  urtd  auf  Wolhn  in  kh-inen,  inseiioinii^en  l  ieck* n  hervoiTact.  SUdlich 
von  dem  Hieseni^ebirge  und  den  Sudeten  trtit  sie  als  bOinmsi  iies  Kieidel)ecken 
in  ausiierlehnter  Weiso  auf.  TroU  des  wahrseJieinlii^hen ,  wenn  auch  verbor- 
geuen  Zusamim  iiit.iii-i  -  aller  dieser  deutschen  kreidegebiete  besilzt  doeh  jedes 
dieser  lelzteren  eine  uhh/  t  li^t ntliuinliche  Fades,  eine  Erscheinunt<  wt  iehe 
daruut  beruhU  duss  einerseits  an  den  verschiedenen  bocalitdlen  nur  einzelne 
Glieder  der  gesanunten  Schichtenreihe  zur  Ablagerung  gelangt  sind,  aiidcrer- 
seits  der  petrographische  Charakter  selbst  der  cntsprecbendMi  Gestoinscomplexe 
ein  verschiedenarU^r  isl  und  endlich  der  organisohe  Habitus  nicht  tiberall 
gaoK  darselbe  biaibt)  aandem  lacalan  Modifioationen  unterwoilni  isk  Ba  lasaan 
sich  folgpnda  Gebiete  und  zuglcioh  Fades  dar  Kreida  Narddaulacblanda  und 
der  angrentandan  Landairiohe  benadibarter  Litndar  untavaoheiden,  Hber  waixsbe 
in  beigedruflkler  Tabdla  pag.  i38  eine  var^iciianda  Oberaichi  gcgeben  tsL 

4J  Das  Kraidegebiet  von  Mastrichl  und  Aachan.  Uier  iak  aus* 
sddiessiidi  das  Seaon  aur  AMag^nmg  gelangt,  vrakhes  tu  unlerBt  aits  loien 
Sanden  und  SaikaleinbKnken»  diase  mil  Trigonia  limbaia  und  Beiaimiitea  mu- 
cronatus;  darttber  aus  gtaukonitischen  Kraidemeigein  und  tn  abersl  aus  KraidD^ 
iuff  bealaht  LaMare  ist  ang^ftillt  van  Bryiutoen  a.  B.  Eachara  und  ausaardem 
reieii  an  eoiit  cretacSiaoiian  WerreilaD. 

t)  Das  westpbHliaeha  Kreidagebiet  sttdlich  vam  Teuiobttrg<ar 
Walde.  In  ibm  sind  nur  Canomaa>  Tuiron  und  Sanon,  nicbt  aber  Nesoom  and 
Gauit  vertralan.  Diaae  auasoUiesslSoh  abercvetaoeiseha  Sofaiolitenratha  bai^nt  mit 
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dem  Essener  Grttiisande,  eiuer  Aquivalentbflduug  der  frsDxOsiacben  Touttia; 
iwifiolieii  ihr  und  diier  iwoten  Grdmandablageruiig,  ^Iche  dem  mttMvteii 
Senone  angehllrt ,  Hegon  die  PIttaer  und  Hefgel  des  Turon  mit  Inooeramiu  la- 
biatuSf  wShrend  die  jungsten  Horlionte,  also  die  oberbalb  des  olieren  Griliw 
sandes  lagernden  Mergel  und  Sendsteine  durch  BeleomHes  macronatus  jund 
quadrains  ate  oberstes  Senon  beceiuhnet  warden. 

3)  Das  Kreidegebiet  des  nordwesllichen  Deulseblands  ein- 
scbiiesslieh  des  Teutobnrger  Waldes.  In  meist  gleichfbrmiger  Aof- 
lagerang  auf  den  oberston  Sebiditen  des  weissen  Jura  (ritt  die  Kreidoldrtna- 
tiott  in  ihren  sttmmtliohen  Gliedern  vom  Ncooom  bis  zum  Senon  entwiqkelt  im 
nordwesUiehen  Dentscliland  auf.  Sie  entreckt  deb  von  der  bdlSndischen 
Grense  bei  Gildebaus  einenteits  diircb  die  Ketle  des  Teutoboiiger  Waides  bis 
in  die  Gegend  von  MertMrn,  andererseits  den  Fuss  der  Weserliette  und  des 
Deisfers  entlang  nOrdlicb  und  nordoadich  vom  Harz  bis  in-  die  Gegend  von 
A^bersldien  und  ftiUt  ausserdem  einzelne  isolirte  Mulden  aus,  so  die  Hils- 
mulde  und  die  Kreidemulde  von  Alfeld.  In  der  Entwiokelung  der  einselnen 
Glieder  geben  sicb  jedoch  inneriiaib  dieses  Verbreifeungsgebieles  auAUende 
Unleradiiede  su  erkennen.  ¥^rend  sidi  von  Gildebaus  an  sowobl  Neooom 
und  Gault,  wie  Genoman  und  Turon  zum  Theil  in  steil  an^erichteten  Sobiobten 
tibcr  den  Teutoburger  Wald  bis  in  die  Gegend  von  Paderborn  erstredten,  sind 
am  Nordrande  des  Wesergebirges  bis  in  die  Gegend  westlich  von  Hannover 
nur  (lie  unterslen  Glieder  der  Kroide  bekannt,  bei  Lemfttrde  jedoeh  von  Se- 
nonscbichlen  ftberiagert.  Bei  llnnnover  \ind  in  ihrer  weiteren  VerbreiluUg 
gegen  Oslen  hin  erscheint  die  Krei deformation  in  einxelnen  isolirtoii,  odor  nur 
durch  die  unterstcn  Schichtoii  der  Gesaranilformalion  verbundenen  Mulden ,  in 
welchen  die  sttmmtiicben  Glieder  der  Formation  entwiclcell  sind,  so  bei 
Ahllen,  Peine.  Braunschweig,  ebenso  auch  in  der  lang  ausgedehnten  Mulde 
zwischen  Hornimrg  und  Aschersle!)en,  wo  jedoch  der  petrographische  CharalLler 
der  Formation  durch  das  Auflrelen  von  Sandsteinen  an  Stelie  der  iin  Ubngen 
nordwesllichen  Dentsehland  vorherrschc  nd  thooigen  und  mergeligen  Gebilde  in 
ganz  eigenthUmlkhcr  Weise  beeinflussl  wird. 

i)  Das  (icbiet  der  bn  It  i  s<'li(' n  Kreidc.  wclclies  die  isnlirfen  Ablaue- 
rungen  die^rr  KonnHfioii  auf  Wollin.  KUgen,  den  (iiinisehen  insein  und  dem 
sUdliehen  Seiiweden  unifasst,  wo  ausschliesslich  Si  iion  und  zwar  zum  grossen 
Theile  in  (iesUill  steile  AbslUrze  bildender,  weiss*  i  SehrfMbkreide  ziir  AI>I;ii:e- 
rung  gelangl  isl.  Aiif  Seeland  wird  lelztere  von  den  liereilii  erwahulen  Ko- 
rallenkalken  von  F;i\o(^  ])odeckl. 

5)  Das  (iebiet  des  iiiitteldeulsehen  Quaders.  Ihm  gehttren  die  cre- 
tacPischen  Formationen  Sachsens,  Btthmens  und  der  Umgebung  von  l.owenberg 
in  Niedet  SI  hU  sien,  sovvie  der  Gegend  von  Regensburg  in  Bayern  an.  Diesel- 
ben  rcprilsentiren .  iihnlich  wie  in  Weslphalen,  nur  die  drei  oitereii  Elagen 
der  Kreide,  sind  jedoch,  nanientlich  was  ihren  Gesteinscharakter  b«'li  ifn,  von 
jeuen  vollkommen  Nei-sehieden  ausaebildet.  Es  beruhl  dies  vorzUglieli  aid  der 
enormen  Kalwickelung  des  Qiiadersandiiteines,  weleher  u.  a.  die  bekannten 
Felspartien  der  saclisisch-I)Chmistlien  Schwei/,  des  Lausitzer  Gebirges,  von 
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Adersbach  und  Weckelsdorf,  die  Heuscheuer  zusanimensetzt.  Die  Kreideabla- 
gerungen  dor  genanntm  Territorien  beginncn  mil  ciner  SUssvvasserbildung, 
welche  die  vorhandeneu  I  nebenheiten  und  KItlfte  dos  Uiilercnindes  ausfUlli 
und  deshalb  nur  local  auftritt  |z.  B.  die  ptlanzentUhrenden  Schiciilen  von  Nie- 
derscljoua  .  Auf  sie  folgt  der  unlere  Quadersandslein,  (llH'rlauerl  von 
derii  unteren  Pliiner,  Ae(|uivalentgebilden  desCenonian:  darilher  <ler  Com- 
plel  des  Mittelpi^uer  ^zuiu  Iheil  als  saoUige  iScbichten  eutwickelt  uud  dana 


MiUelquader  genaimt^  mid  obere  PUner  (Strehlener  Planer),  welche 
gieh  abTaron  erwiesen  haben;  und  eodiieii  der  obere  Quadermergel  (Ba- 
oiilileiimergel),  ttberlagert  von  oberem  Quadersandslein,  welobe  das  Senon 
andarer  Gagenden  repfttaentiren  and  u.  a.  die  gewaltigsten  Felsen  der  silcli- 
aaehen  Sdbweiiy  aowie  den  Gipfel  dea  Sehneaberges  nuammenBetaen. 

6)  Das  Kradogebiet  Oberschlesiena,  der  Nordkarpathen  and  Po> 
lena.  In  dem  ttaatenten  Oaten  Deutaolilands  and  den  angransenden  Theilen 
ViUMMf  mdirona  und  Galinens  hat  die  Kreidef»miation  eine  aehr  bedeatende 
Yerbreilung  and  bagreifl  in  Obereinstanmung  mil  denen  dea  nonlweBtliolien 
Deutachlanda  and  im  Geganaatie  lu  den  daiwiaefaen  Uogenden  aaGii8i8cb4Mfh» 
miscben  Ablagarongen  die  tiimmtlichen  Glieder  der  Gesammtffonnation  vom 
Neooom  bia  sum  Senon.  Daa  Neooom  und  Gault  aind  inneibalb  der  NordlEar- 
patbeuy  Genoman.  und  Turon  in  der  Umgegend  von  Oppefad  und  Leobaehttta 
in  Oberschlesieo,  die  aenonen  Gebilde  vonugaweiae  in  Poleui  weniger  deuUiofa 
bei  Oppein  nir  EalwidLeliing  geiangk  Baa  Neooom  wird  durob  ein  mlloh- 
tigaa  Sobiofalenayaleiii  von  Meigein,  Scfaiefem  und  Kalkateinen  repdiaenfir^ 
wekhea  daa  Hugelland  der  Umgebung  von  Teacfaen  xusammenaelxt.  Zum  Gault 
redmet  man  die  PlerophyUom-,  Zamites-,  Sequoia-fUbrenden,  sowie  an  Grio- 
oeras.nnd  Anoyioceras  reichen  Wernsdorfer  Scbiobten  nebat  den  Belemnites 
minimus  ftlhrenden  Sandateinen  des  Godulaofieiges,  wel(  he  die  Zone  sUdlich 
von^  dem  Teschener  Neocom  bilden.  Das  Cenoman  isi  durcb  Sandsteine  mit 
Protocardium  Hillanum  und  Exogyra  columba  bei  LeobschUtz  und  durch  aan- 
dige  Kaike  bei  Oppein  und  LeobschUts,  das  Turon  durdi  die  Kreidemergd 
von  Oppein  verlrelen,  wHhrend  das  Senon,  abgesehen  von  versleinerungsarmen 
Sandsteinen,  nahe  der  leUlgenannten  Stadl  auf  der  Oslseite  des  poiniacben 
Jurasuges  eine  grease  Verbreitung  findet. 
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Kun  mag  schltessUofa  noch  die  Bomerkung  Plato  findeo,  dass  die.  Krelde- 
formation  auf  dem  nordaaierikaniscben  Gontinente  gaas  ausserordeiii- 
lich  grosse  Areale  bedeckt.  Eine  Zonfa  derselben  liehi  aidi  id  einer  Breile 
ym  9  bis  4^  deiitadieii  MeiieD,  frelHoh  an  vieleii  SteUen  durcb  ObeHagerangen 
von  jttngarett  Gebilden  unterbroehan,  von'der  Sladt  New  York  aua  daroh  die. 
flaeben  Kaatonstricfae  von  New  Jersey,  Delaware,  Virginia  und  die  beiden  Ga- 
rolinas,  wendei  sioh  dann  an  dem  afldlichen  Bnde  des  Atteghanyayatemea  durcb 
Georgia  und  Alabama  und  .brellet  sicb  in  dem  Misaissippitbale  lu  einer  weiten 
flaeben  Bncht  aus,  welche  in  nQrdlicher  Riditung  bis  an  den  ZusSmmenfluas 
des  Ohio  and  Hiasissippi  reicbt  und  einen  grossen  Tbeil  der  Staaten  Teias, . 
Louisiana,  Tennessee  und  Kentucky  umfassL  Dieses  gewattige  Kreideierritorium  - 
verscbwindet  jedoeh  tm  Yergleiche  mit  der  Kreidezone,  welche  sieh  von  Mexico 
aus,  den  OstabfaU  der  Aodcy  Mountains  entiang,  tlber  die  Qnellen  des  Mis^ 
siaai]^!  bis  naob  der  arktischen  See  erstreokt.  Ihr  parallel  lauft  am  Gestade 
des  stiUen  Ooeanes  ein  dritt^s  Band  creladeischer  Gebilde.  Am  genauesten 
ist  die  Kreide  von  Texas  und  New  Jersey  untersudit  und  mit  der  curopSiscben 
verglichen  worden.  Der  palaeonlologisclie  Gesamintcharakter  der  letzleren  bc- 
sitzt  eine  Uberraschende  Ahnlichkeit  mil  dem  des  Senons  von  Mastricht  und 
Aachen,  indcm  beide  etwa  40  Arten  thierisofaer  Reste  gonteinsam  baben  und 
ausserdem  noch  einige  anderc  Species"  durcb  nah  verwandte  Fomien  verlreten 
sind.  Altere  Kreidegebilde,  >ils  senone,  sind  an  der  atJantiadben  Kttste  nicht 
bekannt.  Die  lexanische  Kreide  gehtirt  dem  oberen  Turon  an  und  nHheri  sick 
durch  ihren  Reichthum  an  Hippuriten,  Orinlulinon  und  Nerineen  dem  euro- 
pSiischen  alpincn  Habitus,  —  eine  ainerikanischc  Wiederliolung  der  in  der  al- 
ien Welt  so  deutiichen  firscheinung  einer  nordiichen  und  stidlichen  Kreide- 
facies 

Lageruugsverhiiltnisse  der  Kreide.  Die  Schichtrn  Hor  Krcidclormaiion 
nohnicn  in  dem  hc\  Weitom  iirosstcii  Tlioilp  ihrtT  Verl)reiUinusiiel)iete  noch 
ihre  ursprQiiuliclu'  Lji^erunusforni  ein.  in  dieseni  FhIIc  drinicn  sie  sich  hori- 
zont-til  aus,  senken  sich  sanft  nach  einer  RichhiTv_'  o<i(M-  hildcn  flache  Muldon 
in  gicichtormiger  oder  discordanter  Lagerung  aul  dcni  .liira  odw  noch  iillcieii 
Schichicn  Durch  das  Austrocknen  ihrcs  Materiales  und  in  Folizc  (h'l-  dam  if 
verbundcucii  \  (ilumciiverringeruug  sind  Spallen,  Verwerfungen  uud  kloinero 
Knickungcn  uml  Windungen  hervorfzcl)racht  worden,  welche  keincni  Kreide- 
terrilonuiii  iehltm,  namentlich  dentlirh  aber  iti  der  weissen  Schreibkreide  durch  " 
zusammenhtingende  Schichteu  oder  lagenweise  geordnete  Knollen  \on  Feuer- 
stein  hervorgehoben  werden.  Beispiele  fUr  derartige  Lageruniisvprhiiltnisse 
liefert  das  Seuon  von  New  Jersey,  wtlchoK  (h'm  Auge  fast  \ollkomnicn  hori- 
zontal geschichtet  erscheint,  ferncr  (h-r  Oni»h'isandstein  und  PlMner  Sachsens, 
welche  pxnz  flach  geneigt  sind,  wahrend  bei  Alfeld  in  Hannovci",  bei  Lttwcn- 
bf^rg  in  Sclilosien,  in  dem  nttrdhchen  Kreich'becken  von  Frankreich  uud  Eug- 
land  aasgezeichnek>  Mtildeiibilduugen  bekannt  sind.  An  noch  anderen  Punk- 
ten,  so  bei  LUncbur;;.  lagem  sieh  die  Schichten  der  Kreide  mantelfonaig  uni 
einen  Kem  von  ;Ulpr«'n  Geslcincn.  in  ibcscm  Faile  Trias,  von  welchem  sie 
allseitig  ilach  nach  Ausseu  abfallcn.    Uingegen  sind  grossartigcre  Stiirungen 
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der  cretaoeisohen  Schiahlenreibe,  in  Folge  deren  sie  gekniokli  lerrisBen  oder 
11bef|Sekippt  eneheinl,.  veriillUiiflsmlatig  selton.  Meiat  u(  diM  dwt  der  Pall, 
wo  die  Entstehung  grflacorgr  Gd^e  enl  naoh .  der  AUagenuig  der  Kraide 
aUnfondy  wo  also  SoUeiileD  der  tetatgenaimteii  PormalioD  an  deo  BowagymgaB 
and  gewattaamen,  wenn  aooh  alciilaren  IM8loea|aooen  gewiator  Scriehe  der 
EnUcmate  tiieilxiuiahiiiaii  geawnngen  worden  aind.  So  warden  die  Kreide* 
sohiohten  der  Pyrenien  .and  Karpathen,  namenilioh  aber  der  Alpen  den  com* 
plioirlesleii  Windangen,  Pahiingeii  and  OberadiiebaBgen  anlerwoifen  {§k 
Fig.  345). 


rif.  Sli.  Pr«fll  M  i«r  K«»«Ur  Alf  In 

den  bayertsehett  Alp«a 

a  H*OOoa.  b  SoLrattPukalk.   r  Gault.  d  8«wei>- 
kalk.   e  iieweuiicbiefer. 


jng.  m.  Profit  dnreli  <!•  tborkipvt*!  Xr«U«> 
and  l«r»-8oki«hiea  d«i  LkBgenb^rges  bei 
OocUr. 


14  6  Oxford 
c  d  Tint.  Kitiiiri('rid(?e 
«  Pteroceriii-Scliicht 
/f  A  Oberster  Kirame- 


t  Bilwoiiglomer«t  \  UnUc* 


Weistier 


ft  HOatkOB 


Inids 


Aoeh  am  norddstlichen  Rande  des  Haragebirpes,  desson  letztc  Hpf)iin}is- 
artp  in  deu  Beginn  dor  Tertiarperiodo  fallen,  wiederholen  sich  .ihiilicho  Er- 
scheinuiiucii.  In  d<Mn  Landslrirhc  zwischcu  Harzburg  und  Goslar  haf  oino 
voUkoninxMio  Ci)orki])i>ung  dor  Schidilon  des  Trias,  des  Jura  und  der.  Kreide 
vom  Buntsaodsleio  bis  zum  obersten  Senon  stattgefunden,  so  dass  die  jiingere 

Kreide  don  alteren  Jura  unter- 
teufl,  und  die  unterste  Kreide, 
der  Hils  von  detn  obersten  \veis- 
sen  Jura,  illtt  rlai^prt  wird.  — 
eine  tlherstlirzunu,  welehe  am 

sfidlich  Tom  Tentoburger  Wiilde.  UUlgl41Deige,    U(  ss(  n    KtuIU  in 

/»  Baronberg;  ii  KwrenKbjrg.   « TttiOB.  *  0^  Fig.    34  6   gegeben    isl  ,  beob- 

■fatn.  4  WMldmikeii  and  WmUaaMBdstaUi.  ^  ^  ^ 

aehlet   werden    kann.  Ulwr- 

raseheiid  ist  es,  dass  ganz  analoge  Cberkippungen  der  Kreide  aueh  in 
vcrhiiltnissmiissig  Oacheren  Theilen  Deutschlands  vor  sieii  gegangen  sin«l.  So 
Uberlagern  am  sUdlichen  Fusse  des  Teutoburger  Waldes  Wealden  und  Hils 
vollkommen  gleichfbrmig  die  obere  Kreide,  was  uur  durch  eine  CberstUrzuog 
des  ganzen  Schichtencomplezea  erlilttrlioh  iat  (Fig  347). 

ErnptiTgesteine  and  Guiggvbilde  Im  Oebleto  der  Kreide.  Erup* 
tivgesteine  sind  der  grossen  MebrsaU  der  Kreideterritorien  liremd,  gleieh- 
aherige  Einlagerungen  von  aolohen  in  den  oben  beaehriebenM  Areden  ganz 
onbekannt.  Wo  ghithflttaaige  Geateinsmaasen  die*Sobiohfen.der  Kreide  dareh,-. 
brochen  haben,  fiel  ihre  Eruption  in  qAtere  Zeitalter,  alao  namentlieh  in  die 
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Tertitlrperiode  and  geh<fren  der  Gruppo  dor  Basalle  an.  Basell  biklet  ein« 
Awabl  Kuppen  in  dem  Quaderaandsteingebiete  der  alfihsiaehen  Sohweii,  des 
LaufHier  Gc^Hrges,  wo  der  QuadenandsteiD  im  Genloete  mH  dem  Bnaalle  ge- 
firitlal  und  sHulenfiHniug  abgesooderl  erBeheint,  des  nifrdlichen  BBbmens,  sowie 
NkderacMeaien*.  Der  Sohauplati  einer  aefar  bedeiilenden  vulkaniaehen  Thi* 
(iglMii  war  daa  Neeoom-Tenitoriuniy  weldies  das  Httgelland  am  NordabMle 
der  Karpathen  bildet  .  Mil  der  Oafaung  der  lelrteren  aind  grasartige  Schiob- 
tensUirungen  nod  fipaltenbiklungen  Hand  in  Han^  gegangen,  weicfae  das  Em- 
pordringen  von  gluthfiOsaigen  Gesteinsmaasen  ermtfgUfliiten.  So  wird  denn 
der  erwillmte  Landalrioh  von  sahUosen  Slifeken  und  Gingen  eines  grobkryslaW 
linisGlien  bis  fasl  qibanitisohen,  Tesobenii  benannten,  aneribitlllhrenden  Dole* 
rites  dureiuelii^  weldiey  sum  Tbeii  dieht  aneinander  gedrttngt,  eine  langgeso- 
gesogene,  yon  SW.  naeb  IfO.  streieiiende,  also  der  Biehtnng  der  Nordkarpatben 
parallele  KeMe  bilden.  Ubarall  seigl  siob  der  Einflnas  ibres  ursprtlnc^eb  glulb- 
flOaaigen  Znstandes  anf  das  Nebengestein  in  der  ausgeaeidinelalen  Weise :  die 
Neooomaebiei9r  sind  in  gebinderten  Jaspis  verwandeli,  die  Kalkslefne  sind 
marmovMluiliob  geworden,  der  Sandalein  isl  weias  nnd  bart  gtbrannt  und  slla- 
lig  seriEkllkely  'bun,  aUe  SuBebeinungen  der  GontaolmetaoMrpboBe  baben  sieh 
eingestelll. 

Gllnge  von  abbauwttrdisBn  Mineralsubstanzen  sind  SeRenheiten  im  Ge- 
hiele  cretaceischer  Formationen.   So  trelen  /..  B.  bei  Stadtbagen  in  Wes^balen 

eino  Anzahl  wenig  m^chtiger  liUngo,  welcho 
itteiglanz  uud  Blende  fUhren,  in  den  FlanerkaW 
ken  der  oheren  Kreide,  ferner  in  den  dem  ^ 
Gaull  augeh^rigen  sandigen  Schieferthonen  der 
an  HoUend  grenzendeo  Gegend  \on  Bentbeim 
mebrere  Aspiiaitgange  auf,  welche  Ictztere  in 
ausgedehntem  Maasse  abgebaut  werden.  Sie 
diirchselzen  die  flach  gegen  Sud  fallenden  Schie- 

ferthone  in  rechtem  Winiiel  auf  doren  Slreiclien,  fig.  »W.  A»ph»Uf »Bf  i»  emit 

'  B»tttli«i». 

sU'hen  saiirer,  erreichen  gegen  I  M.  Machtigkeit   «,  SAktettM  Im  e»alt.  »  L«ttiger  Ab- 


voa 


1    •    I  f^i    -1  nhaUw  •  IMkltlMlilUwr  SokwefolkiM 

uud  sind  zum  grdssten  rheilo  von  emeni  fXH-h- ^  jhMSrif  rtn|dtor  iSlmMtli  ali  riic_ 

schwarzen,  stark  glanzenden  As|)iuill<*  und  neben 

diesein  von  hUutorig  slrahligem  Kalkspath,  Sch\vel<'lkit's  und  cinzflncn  Krag- 
meukui  des  Nebengesleines  ausuefiilll.  Die  einzelnen  Beslandlheile  dieser  (Jang- 
masse  sind  sehr  gewObnlifh  b<nul;tilig  angeordnol  und  wioderholeu  *sich,  wie 
in  Fig.  3i8  dargesteill,  syiuuielhach  von  jedem  Saail>aude  aus. 


Mekblick  aul'  die  Eutwickeliing  des  organischen  Lebens  wiUireud 

der  mesozoischen  Zeitalter. 

'Im  Auschlusiio  an  Uiu  pag.  i88  und  874  gogebenc  lebersichl  der  Fauneii  und  Fiorcii  der 

palaeoioiK^Mi  Pertoden.; 

Das  "organische  Leben  auf  Krden  sfhrcilcl  slulonwoise  voiwails  anf  der 
Bahn  der  Vervolikommnung.  Aus  seinen  sc^hr  licriii^en,  nnbedeulenden  Anfiln- 
gen,  die  uns  aus  den  der  Siiurperiode  vorangehenden  Zeiten  Uberiieferl  wor- 
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den  sind,  eotwiolielt  sich  die  Thier-  und  PflanienfUtle  der  paiaeoioischen  Erde, 
jeiier  Reicblhum  an  abentmerliohMi  Gestalten,  welober  namentlidi  auf  der 
ttppigen  Entfisillung  der  Gefiiinkryptoganien,  der  Zoantharia  mgosa,  der  iflasfcoi- 

droii  uiid  Gyslideen,  der  Bracbiopoden ,  NaotUeen,  TrikibiteQ  und  heterooer- 
lviil(>D  Guuoidfischei)  beruhl.  Auch  diese  Fauna  und  Flora  niacht  einer  anderen 
Platz,  dercn  Gcsamralcharakler  dem  Ziele  der  fortschreiieiiden  Entwicke- 
liiiig  des  irdischen  Or^amamiis  uin  eine  bcdcutencte  Staifb  ntther  ateht.  All- 
luilhlig  veraehwinden,  wie  pi^  gezeigt,  die  Uauptvertreter  des  paiaeoioi- 
schen Lcbens,  eine  neue  organische  Wolt  stelljl  sich  ein,  verdriingt  nach  and 
nach  dio  iio(rh  Ubrigen  ReprMsentanten  des  grauen  Aiterthumes  der  Ertic,  vcr- 
breilel  sich  auf  dieser  und  dominirt  ondliob  in  den  Wassern  und  auf  dem 
Kestlande,  —  es  isl  die  Fauna  und  Flora  der  inesozoischen  Zeitaiter. 

An  Stelle  der  palaeozoischen  Oschungein  von  Calamilen,  Sigillarien  und 
Lepidodendren  Ircten  ausgedehnte  Waldungen  von  zuerst  rein  tro])isehon.  spa- 
ier  snhtropisch<Mi  Coniferen,  zwisrhen  wolchon  zahlmrhc  iind  rit\siti<'  Vort rotor 
dor  n(M)on  (latfitni;  Equisetes  vvuchern;  die  Cu-adoon  erreichen  das  Maxirmun 
iln<'r  Kntwickeluui;,  neue  Fame  stellcn  sich  ein  und  endlich  erscheinen  auch 
die  ci-slen  Reprasentanien  der  Angiospennen  in  den  verhaltnissmassig  sparsa- 
nien  BlSttern  der  Credneria,  Salix,  Acei-,  Quoicus.  Sassafras  u.  a.  Sic  sind 
ihv  vereinzelten  VorliUifer  der  Pflanxengriippe,  wolehe  in  spaleren  Perioden  an 
Forniciirciehthuni  miiiier  niehr  zunchiiiend  und  (louifercn  und  Cveadeen  zurUck- 
dr.'ingend,  drei  Viortel  dor  Flora  uus(Mer  Zeit  ausnuicht.  kuiuUo  man  die  pa- 
lacdzoisehe  F>de  als  Reich  der  riesigslen  Pflanzen,  der  Algen  und  GeHisskrv-p- 
togamen  bezeirhnen,  so  ist  die  ntesozoische  Aera  das  Zeitaiter  der  viel  hoher 
sloheudtMi  (i\ ninosj)eriucii.  Glcichwie  sich  aber  neben  ersteren  bereits  die 
Voi  hiufor  der  uiesozoischen  Flora  zeigen.  so  stellen  sich  auch  schon  am  [im\e 
der  uiesozoischen  Periodc  VorlHufer  der  libchst  eutwickelten  angiospenuen  Fllau- 
zenweh  ein,  die  erst  in  den  tertiUren  und  noch  spateren  Zeitaltern  die  Herr^ 
schaft  erlangen. 

Ahnlich  wie  die  Pflanzenwelt,  so  edulir  auch  der  Gesainmtcharakt«r  der 
Tbiervvelt  wahrend  der  uiesozoischen  Periode  eine  Neugestaltung.  Das  Aus- 
sterben  der  palaeozoischen  Typen  ist  an  oben  cilirler  Stolle  geuUgend  betont, 
—  filr  sie  ireten  neue  Formen  ein.  Jetxt  erst  ersdieinen  die  rifflMaendeii'  Ko- 
raOen,  die  Zoantharia  perforata  und  eponM,  aowie  die  ecfaten  Ediiniden,  am 
von  da  an  bb  in  unaere  Zeit  fortroleben.  Statt  der  Braohiopoden  und  Nan- 
tUeen,  wdlohe  bisher  doroh  ihren  Formenreiohtbum  und  die  Henge  der  In- 
dividuen  den  wesentllchston  Einfluas  auf  den  organisohen  Geaammlcharakter 
ausgellbt  hatlen,  entfalten  sich  die  Zweiacbaler,  Ammoneen  und  Belemniten 
und  nefaroen  den  maassgebenden  Rang  jeoer  ein.  Unter  den  Gruslaoeim  er^ 
scbeinen  die  echten  Krabtien,  die  aSmrntlicfaen  Familien  der  Inaekten  aleOen 
ihre  Verireter.  Die  heterooerkalen  Ganoiden,  von  welolien  aus  dem  Zeitaiter 
iDrer  llau|  tentwickelung  noch  einige  NachsOgler  in  den  Beginn  der  meaoioi- 
schen  Periode  reichen,  stertien  bald  vollkommen  aus,  fUr  sie  treten  hbmocerkale 
Ganoiden  ein,  welehe  im  Verlanie  der  mesowrisohen  Zeitaiter  das  Maximum 
ifarer  Hliufigkdt  erreichen  und  dann  ebenfeUs  allmiihlig  su  der  Seltenheit  und 
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der  Formenarmuth  der  JelJ^taeit  herahsinkcMi.  Nehot)  ihjien  erscheinen  die 
ersten  echt€(n  Haie,  die  Squalodonteii,  sowie  dio  Knocbenfische  uud  mil  iliucu 
die  Vorlaufer  des  beule  bci  Weiteru  vorwaileudcii  Tjpus  der  hcutigen  Fisch- 
welt.  Die  Labyrinthodonten  produciren  im  Beginne  der  iieuen  Aera  Riesen- 
ges^alteo,  jedooh  um  bald  zu  verschwinden,  und  machen  den  hdher  organi- 
»rteA  edlten  Beptilien,  dea  Knaliosauriern ,  Pterosauriern,  ecblen  Gavialoja, 
Krokoditen  imd  SdulilkrBleii  Platb  Dass  die  Mitte  der  mesosoischeik  Zeitalter 
besonders  fUr  diese  Reptilieii  gceignel  war,  leigi  sich  niclit  nnr  id  der  Ifilit- 
tigkeit,  sondem  auoh  in  der  Riesenhafiagkeil  ihrer  Roprasefttanten,  welchc  die 
Grtfsse  ihrer  beutigen  Nachkomineii  um  mdir  yne  das  DoppeHe  ttbertreffen 
kttnneu.  Gam  analog  dem  sportduehen  Aufirpten  der  eraten  Aogiospermen 
neben  den  damala  herrsobenden  gyinnospermen  Gonifenn  und  Gycadeen  ©r- 
atehen  in  der  inesosoisohen  Periode^  also  wfihrend  der  Berrscbaft  der  Reptilien, 
die  ersten  Warmblliter  in  vereinielten  Vogein  und  BeaCellJiiereD,  um  sioh  apll- 
ter  im  Yerein  mil  den  damals  nocb  so  sparsamen  Angiosperaien,  aofwie  mit 
den  ebenfaUs  am  Sobbisse  der  mesonMacben  Aera  eracheinenden  boeben- 
fisoben  lu  den  Baupteleinenten  einer  neuen  organiachen  Welt,  der  kllnosol- 
scben,  emporzascbwingen. 

AUe  diese  Erscbeinungpn  Bind  Fingeneige  ttber  die  LMnge  der  ZeitrMume, 
welche  die  Entfidtung,  und  Aiisbreitung  der  Oiganismen  in  Ansprucb  nahm, 
Hinweise  auf  die  lange  Dauer  der  einselnen  Peiibden  der  Erdgesohkbte,  Be^ 
weiae  der  allmttbligen  Enlwicdrolung  und  Herausbildung  der  Floren  und  Paunen, 
welcbe  'sicsh  in  last  xahlloaem  Weobsel  abg^biai  baben,  im  Gegenaalie  so  der 
Annabme,  dass  durcb  Erdum^^ungeD  bedlngte  Ausrallungen  allea  frttberen 
Lebens  aicb  stets  wiederboiende  NeuacbOpfungen  nOtbtg  gemacbl  bBllen. 

I>.  Bie  kaenozoiscbe  Formationsgmppe. 

Die  AblageruDg  der  kanosoiscben  Schichtenieibe  ftlUl  in  eine  Periode,  in 
welcber  die  angiospennen  Dikolyledonen  (also  Laubhsber)  und  die  SHugethiere 
zuerst  zu  einer  grdsseren  'ISntfellung  gelangsn,  w&hrend  die  den  Gesammt- 
habitus  der  raesozoischen  Foriiialionen  so  wesenlUch  bedingenden  Gyeadeen, 
Gouiferoii,  Reptilien,  Bracbiopoden  und  Ganoiden  stark  surttoktrdten  und  die 
noch  ciiarakteristischeren  Amnionilen  und  Belemnitcn  ganz  ausgestorbeu  .siiul. 
Das  Wcsentlicbo  des  kaenozoiscberi  Z(>iu<lt(>rs  und  seiner  Producte  hesl«hl  darin, 
dass  sie  den  Anschluss  der  orstou  Enlrwickelungssladien  der  Erde  an  die  Jetzt- 
wcli  verniiitelu,  dass  sie  den  Obergang  zwischen  dem  Sonsfc  in  das  Jelst  der 
£rdges<;hichte  hcrstelion. 

Die  kaenozoische  Schichtenreibe  xerfilUl  in  die  ter  liar  en  Forma  tionen 
und  die  Diluvlalgebiide. 

Das  Terttiir. 

Cbarakter  der  Tertiai'periode  im  Anschluss  an  die  RUckblicke  auf  i>ag. 
37  i  und  457.    Im  Verkufe  der  TerUHrperiode  eriangte  die  £rdo])edljiohe  aU- 
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iii  ihliL  iind  ini  WesiMilliohen  ihre  heulige  Coiifijjsuralioii  uiid  die  Fnuna  uiid 
VUn,i  v\iwn  GoSfiniinlchai'akl<M ,  der  sich  iiuf  das  Innigste  an  (\\c  .loUlwelt  an- 
schlicsst.  Diese  Uingcslallun^  der  j;esaniniton  irdischen  VcrhalUiissu  lindel  in 
folgeiiden  Erscheinungcn  ihrcn  Ausdruck: 

4)  in  fortwahrenden  VersehiebungdE  d»r  Oreiuen  zwisohen  FesUand  und 
Hoar  in  Folge  sdcularer  Hebunjjjen  und  Scnkungen  der  Couliuente.  lin  Beginn 
der  Tertiflrzeil  besassen  die  beutigen  Gontioeate  bei  Weiiem  nicht  die  Aus- 
d^niing  "wie  jetet,  vielmehr  waren  bedeutende  Stnobe  deraelbea  noob  vom 
Heere  bedeekl  und  tiefl0  Buehton  und  scbmale  Meeresanne  erstre^ten  siob 
wett  in  ibr  Inneres  und  xertheillan  dieselben  in  Insetn  und  Halbinseln.  Im 
Verlaufe  der  tertiKren  Zeitraume  fanden  abnlitti  wie  in  alien  frttberen  Perioden 
iangsame  Hebungen  stati,  in  Folge  deren  fiacbe  Kflatenslriohe  liber  den  Meeres- 
spiegel  geboben,  seiohle  Euchten  und  Ganttle'  trockeb  gelegi,  Uefere  su  Binnen- 
meeren  umgewandelt,  frtlbere  liisefai  durdi  llefebenen  verinmden  wurden  und 
andere  an  Umfang  wuohsen,  wXhrend  zugleioh  neue  Insein  aus  dem  Meere 
aaftaucbten  und  finber  susammenbdngende  Oeeane  duroh  Dttmine  von  Fesl- 
land  getrenni  wurden.  In  den  Depreflaimien  des  jungen  Featlandes  sammelten 
sicb  die  atmospharischen  Wasser  an  und  bRdeCen  Stlaswaaserseen.  Auch  die 
umgekebrte  Bewegung,  Senkung,  fend  im  gronartigslen  Maasastabe,  a.  B.  im 
Bereicbe  der  gesammten  nordeuropttisohen  Tiefebene  stati  und  batte  die  eair' 
gegengesetxte  Wirkung  zur  Folge.  Aus  diesen  OsdUationen  der  Gontinente 
gingen  allmUblig  die  jetsigen  boriiontalen  Gonturen  derselben  bervor,  zugleiob 
aber  bedingten  sie  die  fllr  die  tertiHre  Scbiditenreibe  so  charakteristiscbe  Wech- 
seltagerung  von  marinen,  brakiscben  iind  Sttsswassergebilden,  sowie  (gara  ab- 
geseben  von  den  gleicbxeitigen,  tief  eingreifenden  Uimatlscben  Verftndbrungen) 
fortwiibrende  Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  nacb  Wobnsttttten,  in  wel- 
chen  sie  die  Mtfglicbkeit  einer  Bxistenv  vorfanden. 

2)  in  d«r  BnAitobuif  dar  beutigen  Hoobgelni|»  durcb  locale  energisdiere 
Hebungen.  Der  Hauptbebungsaci  der  Mefamhl  der  bOcbsten  Gebitge,  so  der 
Pyrentten,  Alpen,  Karpalhen,  dea  Kaukasus,  des  Himalaya  und  der  Gordilleren 
CaUt  in  die  Tertittr-Periode.  Ibre  Entstebung  spiegelto  sich,  ganz  abgeseben 
von  der  allgemeinen  VerSinderung  der  vertioalen  Gonturen  der  Gontinente,  in 
der  Heraudt»i!dung  neuer  Flusssysteme,  in  der  Beeinflusaung  der  klimatiscben 
und  mete<m>logi8chen  Verhaltnisse  und  dadureh  der  Faunen  und  Floren  wieder. 

:))  in  der  HeransblldHng  von  KUmaionen.  In  den  ii  Keren  Perioden  der 
£ntwiGkelungsgeschichi€  unseres  Planeten  herrschte  auf  Erden  von  den  Pden 
his  zuin  Aquator  ein  gleichniiissig  warnies  Klinia  :  die  Biesenformen  der  ear- 
bonischen  Flora  schossen  in  nOrdlichen  Breiten  eben  so  ttppig  empor,  wie  in 
sttdlichen,  die  Korallen  des  Silur  wudierten  in  polaren  Meeren  ebcnso,  vde 
unler  den  Tropen,  —  die  Erdwanne  war  noch  eine  so  hohe,  dass  Teiiipera- 
turdifterenzen  in  Folge  ungleicher  Sonnenbestrahlung  nicht  ins  Gewiohi  fielcn. 

Nach  und  nach  aber  hatte  die  EigenvvUrme  der  Erde  soweil  a))i.'enommeD, 
dass  sicb  Jdimatische  Unterscbiede  auf  der  £rdoberflache  mehr  und  niehr  be- 
nierkbar  niachten  nnd  sich  allmiihlig  zu  Klima/onen  in  unserm  heutigen  Sinne 
berausbildeten.   Der  Beginn  dieses  Voiganges  iUllt  in  die  Kreidezeiti  wo  vrir 
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Andeutungon  klimatiscber,  von  der  Entfernung  vom  Aqualor  bedfagfer  Vor- 
achiedetiheiteii  in  dem  Henrortreten  etoer  sttdlichen  und  nOrdliehen  Fades  der 
cretaceiadieD  Fauna  boobochlel«n  (siehe  pag.  436).  In  der  TertiHiperiode  piiigl 
sich  diese  mnenweifie  Sonderuog  der  Klimata  waiter  and  beaHmmter  aua^  um 
aUmllhljg  m  dem  heutigeb  Standpunkte  der  kUmatisehen  Teriiaitniaae  m  geUin- 
gen.  Diese  VoT^nge  finden  ihran  nniweideatigen  Ausdruck  in  der  Vefinde- 
rung  der  Tbier-  und  PflansenweU.  Der  Gharakler  der  Floren  der  veiBchie- 
denen  Landatriche  zu  gjeicben  Perioden  der  Tertitlneft  f^eiit  dafUr  ein  aiofaeres 
Zeugniss.  So  finden  wir  in  Italien  einen  grossen  PalinenreichtiHin))  wilhi-end 
im  mittleren  Europn  inimer^ne  WSilder  und  NadelholzbeMttnde,  in  den  bal- 
liscfaen  Territorien  Nadelhslzer  uud  Bifuin«  mil  faHendem  Laub  angelroffen 
werden.  Die  wiihrend  der  ganzen  TeriiUr-Periode  staUfindeade  fortwUhrende 
und  allmiihlige  Abnahme  der  Wilrme  und  damit  in  Yerbindung  slehende  Be- 
wegung  der  Isotherinen  naoh  dem  Aqualor  su  batle.nun  aur  Folge,  daas  aieh 
auch  die  Fkren  allni»hlig  nach  ihren  jetzigen  Verbrpif  iingsgebieten  zurUckaogen, 
dass  also  ein  nach  dem  Aqualor  gerichtetes  ZurUckweichen  der  bis  dahin  auch 
in  nOrdliehen  Breiten  gedeihendcn  Formen  stattfand.  Das  Resultat  dieser  Er- 
scheinung  ist,  dass  z.  B.  in  Gentral-Europa  nuf  die  tropische  und  subtropische, 
indisch -aiistriilischc  Flora  des  Beginnos  d<n-  Tortiiir/eit  fdes  Foe  Jin  und  Oligo- 
ciin;  dio  suhdopisolic.  initlelfiiiKMikonistho  Fioi'a  dt\s  Mioeiiii  und  auf"  diese  die 
geiiiiissiute  niediterraneisclM'  Floia  <Ips  jtliigsten  IV i  liar,  des  Pliocaii  foli>le,  dass 
also  Flor«Mi  ♦md  uiid  derselben  1  crtiilrahlai^oruag  allmlihlig  ihren  HnfHTV-iiich 
tropis(  )i(  II  (;ii,ir,ikt(>r  veriieren  und  den  ein<'s  geniMssigteu  Klimas  aunehrnm. 
Inn*  i  ImII)  <ler  tertiHren  Schichtenreihe  fiiMi  'ii  wit-  deshalb  eineii  zuiefaefn  ti 
sr[inHvvei.sea  Ibeiiinni;  von  Iropischen  durch  sublropische  bis  zu  geiiia.ssii;t«'n 
Fornieii,  niimlieh  eiiirual  in  honzontaJer  oder  vielmehr  erdperipherisciier  Ricii- 
luiig  vom  Aquator  nach  den  Polen  zu  und  einen  zweiten  in  verticaler  Rich- 
lung  von  den  allcsten  nach  den  jtingslen  Schichlen  zu. 

Bei  deu  an  deu  Boden  gefessellen  Pflanzen  geben  sicli  <iie  Wii-kuugeu  kli- 
matischer  Veriinderungen  (lurchgrcifencier  und  aufjenfiUiiger  zu  erkennen,  als 
bei  der  Thierwelt,  jedoch  timl<'n  sie  audi  in  dieser  und  zwar  namontlieh  in 
der  Aufeinanderfolge  der  Meeiesl'aiuu  u  ihr(Mi  unzweideutigen  Ausdim  k.  So 
enthalten,  uui  uur  ein  einziges  Beispiel  anzufUluen,  die  unlersten  Ablageruu- 
gen  des  englischen  Tertijirbeckens,  die  London-Thone,  die  Fauna  tropischer  und 
subtropisoher  Me«%,  seine  obersten  Sdiichten  der  Mehrzahl  nach  die  Mollusken 
der  England  bespttlenden  See,  anliluglich  noch  nit  denen  sttdlioherer  fireiten 
gemischt,  spiiter  dieaeSien  gam  verdrHngcnd,  —  mm  Eradwiiiwig,  die  sich  llber- 
all  dd)  wo  die  terlilfre  Scbichtenreihe  voUatiindig  entwiokelt  iat,  wtederfaolt 

IKe  SntBiehung  dea  eraten  Eisea  an  den  Men  und  auf  den  Ifochge- 
liirgen  mag  in  daa  Snde  der  Tertittiperiode  iallen. 

4]  in  tai  vollatfadigntt  Auaateiton  irlalaf  rMao^  «id  PfliUMteMU 
nnd  dam  Sttioktntan  aaidenr»  welolie  bia  dafaiii  ala  wesentliefae  Giieder  der 
Imberen  organiaoben  Welt  ebafaktoriatiaeh  lir  verfiossene  Perioden  tvaren.  Hit 
dem  Beg^ln  der  TertiMneit  veisoliwiadeni  ^on  der  Wettbtthne  die  Inooerameo 
und  Bxogyren  (ao  maasenbaft  in  lura  und  Kroide  veribreitel),  die  iii{i|niriten 
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(felsbildeiid  in  der  Kieide),  die  Nerineen  (game  BKake  der  luraformatioii  an- 
fllllend)-,  die  Ammoniten  iind  Balemniten  (die  verbreitefalen  Fonnen  der  Jura 
iind  der  Kreide),  die  Tiiniliten,  Seaphifeny  Baculiten  und  die  Hbrig^n  Krttp^ 
petfonnen  der  Ammoneen  (aa  duurakteriatiaQh  fttr  die  i^reide),  endlich  die  me- 
soaoiicheD  Heereaaaurier  und  Flo^urier.  Andere  Thier-  und  Pflanientypen 
treten  mil  Beginn  der  Tertiflrperiode  mebr  und  mebr  in  den  Hintergrund,  bis 
sie  ailmllldig  auf  die  verhiiltnissniMssige  Seltenheit  in  der  JetxlweH  beraiiisinkra. 
Hierlier  gehoren  namentlich  die  Gycadeeo,  die  tropisehen  Coniferen,  die  Cri- 
noideen,  vieic  Molluskengeschlecbter  (varsttgjUcb  Tri^onia)  und  die  Ganoidfiaoiie. 

5)  in  der  grotMOtigen  Entfaltnng  von  Thiar-  and  Pflan»aiitypa«i  tean 
erites  Anftnlaa  in  ■oaosoische  Padodan  flUlt,  so  der  An^iospormen ,  alao 
Laulvliulzor,  von  denen  wir  die  ersten  Spuren  in  der  oheren  Kivide  liniden, 
und  der  PalnitMi.  dt  r  Batrachier,  Squaliden  und  KiiochenHsche;  endlich  und 
zwar  namentlich  der  SiiugetJiiero.  In  ifn  Min  und  der  Laubhtfizer  niassonhaftem 
Auflreten  liegfc  einer  der  wesenllichen  Ciiaraktere  der  Tertiiln^t  riodc.  Die  i$h- 
testen,  uns  hokannt^in  Restc  der  SUugethtere  stammen  au3  der  obersten  Trias 
und  gehttren  eineni  Beutelthiere  an;  in  Dogger  und  weissem  Jura  wiederholen 
sioh  aholiche  verein/.olte  Vorkommnisse,  aber  erst  ini  unteren  Tertiar  begiont 
stoh  eioe  grdssere  Miiimtijcfalligkeit  un<l  Reichhaltigkeit  innerhalb  dieser  Thier- 
klassen  m  zeigen.  Anliintilich  sind  es  nur  Dickhiluter  nebsl  Raubthieren,  Na- 
gern  und  Hculelthieren ;  %u  ibuen  gesollon  sich  ini  Verlaufe  der  Tertiarperiode 
InseclenfresstT  und  WiederkHuer,  dann  die  Mastodoiifeii .  pflnnzenfressenden 
Celae^en,  et  hlon  Wale,  Ddplune,  GirafTen,  Fferde  und  At!Vn .  Itis  tMidlich  it) 
den  oberen  Tertiargehilden  die  zicmlich  bedeutende  Znld  dr  r  K;if/en,  Uyanen, 
Ihinde,  Marder,  Ottern,  Dackse,  Baren,  Biber,  Hasen  und  llin*che  den  Weg 
zur  diluvialeo  und  jetzigen  Fauna  bahnt. 

6)  in  dem  allmahlififen  Erseheinen  einer  inimer  grosseren  Anzahl  den 
heutigen  nahe  stehender  und  endlich  mit  ihnen  identischer  Arten,  demziifolge 
die  Zalil  der  iia  Tertiar  verlretenen,  jet«t  noch  lel)en(ieu  Species  in  den  jUn- 
geren  iertiarablagenuigen  iiielii-  und  mehr  wachst.  So  ninimt  man  von  der 
Molluskenfauna  der  Mi  or;  in  formation  das  Tertiar  zerfallt  in  Eoean,  Oligoeiin, 
Miociin  und  IMiocau;  an,  (iass  sie  40  bis  40  Prooent,  von  dem  iilleren  Pliocan, 
dass  es  iO  Ins  60,  von  dem  jtingsten  Pliocan,  dass  es  60  bis  90  Proceot  noch 
lebender  Mollusken-Arten  enthalte. 

Fasst  n\an  die  ebeu  beschriebenen  Erscheinun};cn  kurz  zusammen,  so  ge- 
langt  man  zu  fol^ender  Charakterlstik  der  Tertiilrperiode:  Die  Terliarpe- 
riode  ist  das  Zeitalter,  in  welchem  Palmen,  KaubhOlzer  umi  Siiugethiere  untl 
neben  ihnen  die  Zweischaler  und  Gasteropoden  zu  einer  giossartigen  Entfal- 
tung  gelanuen;  in  Folge  der  uilniahligcn  Ilerau«bildunj4  von  Kiimazoncu  niacht 
sich  eine  zonenweisc,  von  der  Entfernung  vom  Aqualor  abhSngige  Sondeninji, 
<ler  Organismen  benierjd>ar;  unter  den  verschiedenartigen  klimatischen  Ei!i- 
fltissen,  die  durch  Entstehung  von  Hochgebirgen  noch  complicirter  werden, 
'  bilden  sich  inneriialb  der  Keere,  Buchten  und  Binnengewasser  die  mannigfal- 
(igalen  Localfaunen  aus.  Abnliehea  iai  auf  dem  Peatlande  und  in  den  sUsseu 
GewSaaem  der  Fall.  Die  klimattsdien  TerlillUnisae  nBhera  ai^  mebr  und  mefar 
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denen  unsei  er  Zeit,  Hjind  in  Hand  dnmit  goht  das  Aiiftrctoii  omer  inimer  grosser 
werdeiulen  Aoziihl  von  Thiei  -  und  PlJanzenforiueii ,  welche  mit  denen  der 
.let/.t/eil  identTscli  sind.  Die  MannigfaUigkeil  der  irdisfhon  Vcrhidtnisse  und 
des  urganisciien  LpImmis  wiihrend  der  Tcrliiirperiodc  isl  u;rosser  ils  in  iriicnd 
einetn  der  vorbcrgchcudcn  Zuitaller  und  repraseuUrt  die  ieUte  Slule  der  Erd- 
eiilwickelung  vor  ihiein  Fintritt  in  dir  Jetztzeit. 

Der  Vollzug  aller  dioser  Vorgantie  wiihrend  der  Tertiarperiodc,  wnhrschoiii- 
lich  kauni  intensivei-.  als  <\ir  \ <'r;tn<!^i  lUiL^rn  inncrlialb  ji'V/.tucr  und  friiherer 
ZeitiiUei'  ist  leclil  dazu  gecignel,  uns  die  liiosse  des  Z(  il i  lunies,  welchen  die 
Krdentwii  k<  liKii  in  Ansprueh  nahni.  vor  Augen  zu  ftiluen.  Ganze  Fauneu  ^ 
und  Floren  smd  maeilialb  der  einen  Heii((de  \on  anderen  \erdicuii^l  worden, 
llocligebirge  sind  entstanden,  aus  Inselgruppen  snni  tJorilinenle  geworden,  uud 
doch  sind  diese  Piocesse  aiigenscheinHch  so  lant;sani  \oy  sicli  gegangen,  wie 
heute,  wo  uns  die  augenhlickliche  Eisclieniungsweise  der  Erdoherfliiehe  slarr 
und  stabil  erscbeint.  Und  diese  Tertiarperiode  fUUt  nur  das  lelzle  Klatt  der 
Erdgesfiiichte,  soweit  sich  diese  vor  deni  Kr.selieinen  des  Menschen  abtrespiell  hat. 

Die  Schichtenreihe  des  Terliiir  in  allgeinein  giiUiger  Weise  zu  gliederu, 
die  eiuzehien  Unterabtheilungen  enlfemler  Tertiarareale  mil  einander  zu  par- 
alleb'siren  und  fUr  sie  charakteristische  Merkmale  aulzustellen,  hal  ungemeine 
Sclivvierigkeil.  Man  denke  sich  einea  Theil  der  jelzigen  Meere  durch  Hebungen 
trocken  gelegl,  ihren  Zusannnenhang  durch  jUngere  Ablagerungeii  verdeckt  oder 
durcb  Abschwemmung  faclisch  zerschnilten ,  einen  Tbeil  dieses  jungen  Fest- 
landes  su  Gebirgea  gehoben,  aoderes  in  seiuer  ursprUnglichen  Lagerung  er- 
halten,  —  welohe  Aohaltspunkle  wttrde  ^in  Geolog  der  Zukuofl  habcn^  uro  die 
GlddiBUerigk«ii  der  Sedimente  das  Rotbea  and  des  HitlelUlndischeii  Ifeeres, 
des  SliUen  Oceanes  und  des  Golfes  von  Mexico  beweisen  zu  kttnnen?  In  der 
Dbereinslimmung  der  BewcAnor  dieeer  GewKsBer  wttrde  er  ae,  trotsdem  die 
letzteren  oft  nur  durch  wenige  Ifetlen  Featland  von  einander  gekrennt  sind, 
nicht  finden.  Die  Ablagerongen  aus  der  TertiSrperiode  umschlieaseii  aber  die 
Beweise  einer  mehrmaligen  Umgestaliung  der  Faimen  jedes  Iteeres,  der 
Floren  jedes  Gontinentes  und  oft  in  jedem  versehieden  von  dem  andem,  so 
dass  sich  die  Yerb&ttniase  zu  ausserordentlicii  sohwierigen  gestalteo,  besonders 
wenn  man  nocb  in  Betraefat  ziehl,.  dass  der  durch  die  Verscbiebnng  der  Iso- 
thermen  bedingten  Wanderung  der  Organismen  wegen  gleiche  ocganisdie 
Tertianreste  fuhreode  Abbgeningen  weit  von  einander  entfemter  Breiton  ver- 
schiedenen  Alters  sein  mUseen.  IKe  einnge  MOgHofakeil  der  Feststelhing  des 
grtfaseren  oder  geringeren  Alters  tertiArer  Ablagerungen  und  dadurch  ihrer 
Aquivalens  beruht  auf  der  Vergleichmig  ihrer  Faunennnit  denen  der  benaoh^ 
berlen  Meere,  als  dmren  Blickstllnde  sie  lu  betrachten  sind  und  mit  denen  sie 
urn  so  mehr  Arten  g«Beinscbaftlich  Itthren  werden,  je  jflnger  sie  sind,  wtth- 
rend  umgekdbrt  grOssere  UnfibnUehkeit  und  (beim  TerttSr  unserer  Breiten)  sich 
mehrende  tropisobe  Gharaklenttge  fiir  grfieaeres.  Alter  spreoben.  Man  halfrOher 
geglaubt,  in  der  MoUuskenlaQiia  des  Eocan  3,  des  Miocdn  49,  des  Flioottn  fit 
Proceni  nocb  lebender  Arten  zu  erfcennen,  Yerballiussiahien,  welche  in  Foige 
jedes  neuen  Fundes  achwanken  und  wegen  der  Schwierigkeit  der  Identifieirong 
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der  Species   unti  der  Unbestimmtheit   des  Speciesbcgriffes  unsicher  bleiben 

inusslen.    Nach  neueren  Vertjleiclien  Itabeii  sich  jene  Werthe  dahin  umijeandert, 

dass  iiii  Kociin  nocli  kcine,  im  Miociin  (0 — 40,  iin  Pliociin  50 — 90  l*roceiit  jetzt 

iiocli  IcbeiidtT  Mulluskenarten  auflrelen.    Ks  hat  sich  ais  Nothwendi^keil  heraus- 

gestelll,  xwischen  Kociin  mid  Miociln  noch  eine  selbststiindige  Grup{H<!  zu  un- 

lerscheideii,  wek-he  als  Olijiocilii  bezeichnet  wird.    Deninnch  zerfiilll  das  Ter- 

tiJIr  von  ob<'n  nach  unten  in  folgende  vier  Abtheilungen : 

41  Flioc'iin  i        ,         ■        ,^  . 

...        I  auch  neocenes  TerliUr  uenauuL 

3)  Miocan  t  "  .  r>  » 

2)  Oligooan, 

4)  Eoc^n. 

Wir  werdon  jode  dieser  Gruppen  fUr  sich  belrachten,  und  da  eine  Generali- 
siiiaii;  nichl  m'6u\wh  isl,  vun  den  zahlreichen  localen,  jedesmal  nur  auf 

gewisse  (iebiele  beschriinkten  AusJ)ilduni;sweisen,  die  vollsUlndigsten  als  typische 
Beispiele  kur/  beschreiben. 


Die  Eocdnformation. 


Das  Eoc-iin  $ud-En{jland.s 

1        Das  Eoc^n  des  Seincbeckens 

bill  iDiirlay  and  sand 

Sables  nioyens 
Grbn  de  Beauchamp 

Ba^slinl  niul  Bracklcshnnisiauds 

Calcaire  p-ossier 
(Pariser  Grobkalk) 

l.DiMloiiclay  iiiid  Biigiiorbcds 

Lils  coqnflliers 
Sables  du  Soissonais  sup^rieurs 

Wnohvirli  and  Reading  series 

Argilc  plnstiqnc  et  lignite 

Tlinnet  sands 

Sables  de  Braclieux 

Sables  (III  Soissonnis  inf^rioiirs 

Die  EocHnformation  im  MhlHcheii  England.  Die  teiiiiire  Sebichten- 
reihe  Englands  beginni  mil : 

1)  Thanetsanden,  kiesigen 
Sanden  und  untergeordneten  Sand- 
sleinen ,  welehe  den  Boden  der 
Kreidemulde ,  in  der  sich  das 
Tertiar  ablagerle,  local  bedecken. 
Auf  sie,  oder  wo  sie  fchlen,  di- 
i-ecl  auf  die  obersle  weisse  Kreide 
folgl 

2;  die  Woolwich  and  Reading  Series,  ein  etwa  30  Meier  milch- 
Mger  Conjplex  von  meist  dunkein,  zum  Theil  bunten  piastischen  Thonen,  wech- 
sellagernd  mil  weissen  Sanden  und  Feuersteinkies,  welche  sich  durch  das 
Auflrelen  von  unU'rgeordneten  Braunkohlen  und  das  Vorkomnien  von  Cvrenen, 
Cerithien,  Melanieii,  Melanopsis  und  Paludiua  als  eine  w^enigstens  Iheilweise 
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fluviatile  und  l)r;iki.stlii>  Hildiiiii;  zii  t'lkcnncn  i^icbl.  Dio  lieidcii  hiiulii^stcii 
(](>iK-ltyli<Mi  siiui :  (jyreiia  cuneiforniis  Sow.  uud  Melunia  inquiiiala  Uesh.  (Fig. 
319  uiid  ;i-2o;i. 

3)  1)  c  r 'L  o  11  d  o  II -T  ho n  ,  gegen  200  M.  mUchtig,  oinlormij^ 
/iilu',  tiiiiuo  oder  braiiiic  Tlione  iiiit  St  plai  ieh,  welche  selir  rvk  U 
an  orf^aiiischen  Resleii  sind.  Die  Blatter  und  Fillclile  einer  An- 
zahl  (ropischer  Pflanzcn.  die  Reste  von  Krokodilen,  Schildkriilen, 
Ydgeln  und  SHugelhieren  weisen  darauf  hin,  dass  sicb  die 
London -Thone  in  der  Nittie  von  FesUand  abgelagert  haben 
mllssen,  welchem  die  genannten  organischen  Reste  dureh  FtOsse 
entlllhrt  worden  sind.  Neben  ibnen  linden  sich  zahb'eiche  Arten 
von  Gonus,  Voluta,  C\praea,  Aluria,  Nncula,  welcbe  ebeoso,  wie 
jene,  filr  ein  damals  berrscbendes  tropisches  Klima  sprechen. 
Einige  charakteristiscbe  Fonnen  sind:  Nncula  amygdaloides 
Sow.,  Voluta  nodosa  Sow.,  Rostellaria  macrq)iera  Brand,  Aturia 
ziclLzack  Sow.  (Figuren  324--324). 

4)  Bagsbot-  and  Bracklesbani  sand.   Auf  die  Lon- 
don-Thone  folgen  in  der  Nabe  .der  engliscben  Hauptstadt  bis 
gegen  200  M.  mficbtige  gelbe,  unfrucblbare  Quansande  (Bagsbot-  ^"Jilla  i>e"8l"' 
sande),  swisdien  welcbe  ein  glaukonitiscber,  sandiger  Scbie- 


Fig.  821.  NaeaUaayg^i 
l*U*i  Sow. 


Fig.  S3H.  Tolata  mt 
iosft  Sow. 


Fig.  3M.  At«rU  siekiaok  Sow. 


Fig.  3SS.  Boatollftris  a»eropt«r»  Braiii. 


ferletlen  eingelagerl  ist.  Wahrend  die  erslen ,  idjj^t  sehen  von  anij:io.sj)ornien 
Pflnnzen,  fast  vollkomnien  vcrsteinerungsleer  sind,  filhren  die  Cirdnsande  neben 
den  Heslen  von  (iasialen  und  einer  SeesL'lilaniie ,  sowie  Fischziiiinen  /;ihl- 
roiclie  Individuen  von  Yenericardia  planicosla  Imiu.  und  Nummuiites  laeviijala 
Lani.  (Fig.  :3io  —  327;.  Weiter  stldlich  sind  diese  zuni  Theil  glaukonitischen 
Sfinde,  die  dort  Bracklesliani  l)eds  genannt  werden,  selir  reieh  an  orga- 
nischen Resten,  welche  dertMi  Aquivahniz  niit  dem  Pariser  Grol)kalke  he- 
weisen  und  boi  Bes])rec'huiig  dieses  letzleren  zuin  .Theil  abgebildet  w*^rden 
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sollen,  so  Cerithium  uiuanteiini  Lam.,  Veneric.irdia  planicosta  I.am..  Turritolla 
imbricataiia  Lam.,  Turritolla  lerebellata  Lara.,  Pectuncului*  pulvinatus  Lam., 
Turbiuolia  sulcata  Lam.  u.  a. 


flC.  32S.  y«n«ri«»r4tft  pUaieoatft  I««n. 


Vlg.  328.  UsBwnlitet  Ueviftta  Lftia. 


Fif.  S27.  Careharodon  »nc«>tid«BS  Ag. 

5)  Barton  Thon  und  Sand;  bis 
420  M.  mficbtige,  dunkele,  sandige  Thone 
mit  Sphfirosideritnieren,  sowie  mil  Num- 
roulites  variolaria  Lam.,  Ghama  squamosa 
Gichw.,  Gardita  sulcata  Brug.,  Grassatella 
sulcata  Sow.,  Typhi^  pungens  Brand,  Voluta  athleta  SoL,  Terebeltum  fiisifonne 
Urn.  (Fig.  329—^34). 


Fif.  32b.  Otodn*  oblitnuf  Ag. 


Fig.  SW.  C'li:im;i  s<(anii«aa     Fif .  S30.  Cardita  siiloata     Fig.  331.  Cra»aai«lU  mUaiai 

Eirhw.  Kriig.  flow. 

IHe  EocRnforniatiQii  des  SeinebeckeDS.  Die  hierber  geluirigen  Tertiar- 
aUagerungen  bestehen  aus  einem  Gomplexe  von  abwechsolnden  brakischen 
und  Stlsswassersedimentcn  und  f<illeri  <il>erlagert  von  den  jttngeren  Terliarge- 
bilden,  ein  flaches  lellerformiges  Becken  aUs,  welches  von  der  obersten  Kreide 
geformt  wird  und  in  desscn  Centrum  Paris  Hegt.  Die  Hauptglieder  dieser 
nordfransOsischen  eocanen  Schichtenreihe  sind: 
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1  unlere  Siiude  I'Sande  von  Hividirux  unrl  uiit«M c  Siui<i(*  vnn  Soissoiis, 
EUige  Suessonion  .  Diese  (iruppe  hptiinnl  init  \Neis.srii  Siiiidt  n  und  Mergein, 
wt'lclic  SllssvvasstM'conclis li(Mi  PaliidiiKi,  (Ixclas,  (Ivcloslorna.  aiisseidetii  llelix', 
sowie  die  Res(«  eines>  eigenlhiimlicheii ,    deni  Bar  verwandlen  i^iiu^ethieres 


rig.  m  TvtliiB  P«>f«BB    fif.  9SS.  ToUU  fttkUt* 


Sol. 


mg;  m.  T«r«b«lliiM  rnilforw* 


Arctocyon  priniiirvus  .  —  dein  Ultesten  der  li'ilini/eil  —  ItllirtMi.  Aid  sie 
t'olgeii  marine,  L;iaue,  mitunter  eisenscliiissige  Sanck'.  Beide  zusaniriuMi  siiul 
die  Repr^sentauten  des  englischeu  TbaneUsandes.  Geuau  wie  iu  Englaud 
bilden 

p  I  a  St  i  s  (•  Im'  I  Immm',  Sandc  ii  n  d  H  r  a  u  n  k  (» li  I  e  n  (lie  /.\>eit<^  fciocaa- 
Zonc  ties  Seinebeckens  nnd  ruhreii  eLH3usu  wie  dort  Melania  inquiuala,  Cyrena 
cuueifonnis,  Ostrea  belIo\acina. 

« 

3j  Sables  du  Soissonnais  su  pfi  ieurs. 
I  its  coquilliers.  Die  plastisclieii  Tlionc  wer- 
•  leii  /.  B.  bei  (hiisse  Lainotle  bei  Compic^iic  Non 
i;liinni<'nviclie!i  odcr  jzlaukonitischen  Sandt'n  (Iber- 
lagerl ,  welclic  slellcriw  cisc  reicli  an  ortianisclicn 
Reslen  sind,  nwlov  welclu'ii  sicli  Nunnnuliles  planulata  bani.,  N'erila  lonoidea 
I. am.  dmcli  ihrr  Hiiuli^keit  liervorheben.  Diese  Saiide  srheinen  die  Londun- 
Thouc  zu  verlrett'n.   mit  denen  sie  etwa  'V.i  Artrn  i^emein  liaben. 

I  Der  (Irobkalk  \  on  Paris  'caleaire  grossier)  ,  eine  H)  bis  30  M. 
m;ichti|i»'  Seliit  lHcmciht'  von  sandigen ,  ^laukonitischrn  oder  mei'ijeli^en  Kalk- 
.sleinen,  welclu'  /n  nnlcrsi  sehr  reich  an  Nunimnlites  laevigata  I. am.  (Fig.  326) 
sind,  in  den  oi>erslen  Kegionen  vorzUglich  liHuBg  fulgende  (ionehylieii  fUhreii : 


Pif.su.  Harita  conaid#»  Laa." 


Vi«.  Xtl.   Conns  4iei»erdiitti«  Lain.  Fig.  X)H.   Ca^s     i-iiiicnlUtn  T.am. 

das  bis  0,7  M.  iange  Cerithium  giganteum  Lam. .  Turritelln  imbricataria  bum., 
Gonus  deperditus  Lam. ,  Cassis  cancellata  Ijm, ,  Oerithium  hexagonuni  Brug., 
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Grassatella  ponderosa  Nyst,  Gorbis  lamellosa  Desb.,  Gardiuin  porulosum  Lam., 
Yenericardia  planiooata  Lam.  (Fig.  325).  Gewiase  Schichten  des  Grobkalkes, 
die  Milliolitenkalke,  bestehen  lediglioh  ana  Foraminiferen-Sehalen  von 


Fif.  339.  Ceritki  am 
h«zftf  okvn  Bti(. 


Kg.  84A.  CraBa»t«Ila  pon- 
darosk  Njat. 


Fig.  341.  rardivn  pftrttlosnn  Lav. 

• 

otwa  Sandkorngrtfsse  und  Hefeiti  einen  trofflichen 
Anhaltspimkt  sur  Orientirung  in  dem  Tertittr  des 
Seinebecfcens.  Auch  Gerithien,  von  denen  im 
Pariser  Becken  ta>er  450  Species  bekannt  sind, 
konnen  einxelne  Schichten  des  Grobkalkes  voIl> 
kommen  anftlUen.  Zugleich  zeigeo  sich  jetzt  be- 
reits  flic  orsten  Vorlaufer  der  Tapiie  nnd  tapii^ 
artigen  Dickhiiuter,  Lophiodon  und  Palaeotherium. 
rig.3Sfc'cerithi««giga.um«         ^)  Mittlerer  Meeressand  (Sables  mo- 

yens,  gr^^.sde  Beauchamp).  Lichie  Quan* 
sande,  in  denen  ausser  zahlreichen  marinen  IfoUusken  namentlich  eia  kleiner 
Nummulil  (N.  vjiriolarial,  hiiufig  ist. 

Die  Eoeiiuforniation  des  Siidens.  In  der  Kreideformalion  tlberraschte 
uns  dio  Krsrheinuug,  dass  deron  su<lliclie  Verbrnitungsgebiete  einen  von  den 
nOrdlieluMi  vollkoniiiien  v(M\schiedtMien  Gesanimtcharakter  bcsasson.  Ahnliches 
wi(  .Icrhnlt  sich  in  der  Eoeanfornialion.  War  es  in  der  Kreide  die  merk- 
wurdii^c  (iriippc  der  llippurilen,  welche  jone  alpine  Facies  bedingle,  so  ist  es 
in  ;i<Mn  Kociiii  <l;is  nichl  weniger  eigenlhUmliche  Gesehlecht  der  N  u  m  ni  uliten, 
auf  dereu  ploizlichem  Auftreten  in  unermessiichen  Schaaren  der  Habitus  des 
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sUdlicheii  Eodln  beruht.  In  diesem  bilden  sie  fast  das  ausschliessliche  Ma- 
UM'ial  inJirhtiiior  Scliichteoconiplt'xo ,  welche  man  als  Naniiniilil»Mi-Zonen  be- 
zeichnel.  Auch  die  petrographischeu  EigeuthUmiichkeiten  d(?r  alpincn  Kreide 
tviedcrholen  sich  in  dem  stidlichoii  unterston  Terliar,  indeui  in  bciden  liarlo, 
zuni  Tlieil  kry  s  I  1 1 1  inische  Kalksleine  eine  wichtige  Rolie  spieleii|  dem 
Norden  bingegeu  fremd  sind. 

Die  sUdliche  oder  alpine  Facies  des  Eociin  isl  eiiis  der  grossartitisten 
gcologischen  Pbaenomenc.  Milchtigt?  Schiclitcnsyslemc  l)esl('hen  zum  Tlicil  fast 
lediglioh  aus  linsen-  bis  thalergrossen  Srhalen  von  Niiiimiulitcn,  rinrs  Tora- 
uiiniferon-Gesrhlechtes,  welchos  oinc  lliiulii;koit  dor  lntli\ iducii  ci  i  rit  lil,  lilr 
die  wir  kauin  ein  Analogon  Ix'silzcn,  uin  nacli  Kui/cin  wicdcr  zu  vn- 
schwiiidcu.  Und  wie  innvaltiiz  war  ilii"  Vcrhrcitiiii-isLit'liicl !  In  cincr  iiur 
weniu  untorltruclu'nen  Zone  uiul  in  iirosstcr  (ilcirlitoiniiLikcit  ziclicii  sicli 
die  Felson,  nvcIcIic  fast  aussclilicsslicli  \on  ilircn  Scliiilcn  ;iiirL:il>;iiit  sind,  \oii 
Spanicn  und  Maroivo  ans,  die  Itcidon  Scilcn  dos  niilk'Handisclicn  Mcrres 
en(lan|i,  duich  dio  iianzon  vMpen  und  Kai pallien,  duicli  die  Apt'nnincn,  (Jrie-  . 
elienland  utul  die  TUrkei ,  duicli  AeixNptcn  und  Klrinasien,  dun  li  Persien 
und  Oslindien  l>i,s  naeli  (-liina  und  Japan,  kur'z  von  cincni  liis  znni  anderen 
aussersten  Ende  der  alien  Welt.  An  dein  Haue  der  L;es\ altii^slen  (iebirp', 
vvelehe  diese  tr;ii;f ,  haben  sie  theil  tienoininen ,  sind  bci  dcren  Entsteliunii  in 
ihrer  bageruni:  so  zerslorl  und  \on  jiewallsamen  Dislocaliont'ii  belrolVen  wor- 
den ,  (lass  sie  sieh  unter  lioehst  verworreneu  Logerungsverliidlnisseii  in  3000 
und  nieiu-  Meter  Ilohe  linden. 

Die  N'uinnniiilensciiirlilen  sind  ^rosstenlheiis  diehle ,  zalie,  graue,  gelbe 
Oder  rollie  KalksliMnc  die  sieh  stets  dureii  ihren  Rciclilhuni  an  Nununuliten  - 
auszeichnen,  ja  lcdi};lieii  zu  Aggre^alen  von  niiliionenwcise  dielil  Uber  einander 
liegeoden  Nuniniuliten  werden.  Nicht  selten  wird  die  Kalksteinniasse,  welcbe 
die  einzeinen  Nuniniuliten  zusarameDhalt  und  vcrkittel  durch  Sand  verUreten, 
80  d«BS  Nummulitensandsteine  entstehen.  In  ganz  abnlicher  Weise  stellen  sioh 
oolithische  Eisenerae  ein,  so  am  Kressenberg  und  bei  Sonthofen  im  sttdlichen 
Bayern. 

Man  kennt  eine  ziemlich  bedeutende  Anxahl  von  Nummuliten-Arten, 
die  wichtigsien  derselben  sind:    Nummulites  laevigata  Lam.   (Fig.  326), 


Fig.  343.    Nummuliteu-Kalkstein  aus  den  Pyre-  Fig.  ;)I4.    N  um  m  n  H  te  n-K»l  k  b  t « i  n  au> 

Biflii  mit  LftnndnrchBGhitittea  Ton  Nnittisnlites         Ungun  mit  Querdarduohnitten  voa  NommuUtoa  8«abr» 

FueU4*Anh.  Lftm.  j 

Numm.  planiilata  Lam.,  Numm.  Puschi  d'Arch.,  Numm.  scabra  Lam.,  Nnmto^ 
bianitsiana  d^Aroh. ,  Numm.  oomplanata  Lam. ,   Numm.  variolaria  ^S^m.     . ' 
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Aussn-  <lieseii  ForHiiiinilf reii  koininon  mm.  zum  Thoil  init  ihnoii  vrrgesell- 
srlwilhM ,  zum  Theil  auf  SchichUMi,  sm'1(  iiiit  Nummulilenbankon  wechsel- 
lageru,  l>eschrankt,  eine  grosse  Anzahl  von  solchen  Concliifereii  und  Gasteropodeii 


Pig.  34ft.  Numunllte*  aunmnlmrf  m. 

A  A«iuMn  Autakti  B  Hwrixontaldnrchschnittdfir  Svlial>\  C  Stark  vrr^'K.-->  ru-  }\M\f.  •'iiit4s4)Mtigkaifttm« 
•  flplwllWiml.  b  VerbindaDgsdffuuDK  dor  Kammern,  c  Seitlicbe  Kamraerii. 


vor,  welche  ebenfeUs  aus  den  eoottnen  Ablageningen  von  England  und  des 

Seinebeckens  bekannt  sind.  Aus  der  Yergleidiung  dcrselben  hat  sidi  ergeben, 
dass  die  Nuniiiiulitenschichten  des  Sttdens  in  verschiedene  Gomplexe  zerfallen, 
welrhe  einzeinc  Unierabtheilungen  der  eocSnen  Sobicbtenrcilie  anderer  Gegcn- 
den,  in  ihrer  Gesainnithoit  das  gesanmitc  Kociin  reprHsenliren  uii(i  nur..durch 
den  gemeinschaftlichon  Reichthiim  an  Nuinniuliten  eng  an  einander  gerttdkl 
erscheinen.  Die  Nummuliten-Schicfaten  des  Sttdens  gebtfren  vier  versohiedenen 
£tagen  an : 

Die  unterste  NummuUlenzone  ist  typiscb  bei  Biarrilz  am  Fussc  der 
Pyreniien  aufgeschlosson ,  wo  sic  (l;is  tiefstc  Niveau  der  dorligeii  fast  2000  M. 
rnachtigen  Numraulitenformalion  bildt^i  und  deni  I.ondon-Thon ,  sowie  den 
Sables  du  Soissonais  superieurs  parallel  zu  stellen  isl.  In  deo  Alpen  isl 

ihr  Vorkomnien  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 

Der  zweiten  Numuiulilonzono  j^ehfiion  die  niittlercn  NunuuulikMi- 
schiehU'u  von  Biarrilz,  die  Nunuuulilenschichleri  der  sclmeizor  Aipon  von  Rtlr- 
gerstock ,  Sihithal  und  <loi"  sildbayerischen  AI|j('n  Mm  Krcssenbrrg  an.  Diosr 
Gruppe  ist  als  eine  mil  dem  Pariser  (Irohkalke  i^lcidialterige  Bildurif:  an- 
/usprcciien.  Es  gehl  dies  daraus  hcrvor,  dass  z.  ]\.  die  Kisensteine  und  die 
sie  einschliessenden  glaukonilischen  Sandsteinc  des  Kressenberges  neben  den 
Nummuliteu  Uber  70  luit  Arten  des  Grobkalkes  identiscbe  Formeu  enlbalten. 
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Die  ili'itlc  Niiminul  itrn/oiH>  Lst  nin  scilicinsteii  in  tier  (ie^iend  von 
Nizza  <M»lvvick('l(,  fcrnor  an  don  Ralligslockon  und  am  Niedorhorn  in  don  West- 
alpiMi ,  boi  Roiclionliall  in  Sddbayorn  verlroton  und  sclioint  oino  Aoquivalent- 
hildung  des  Gros  do  Boauohanips  und  des  Bart  on  clay  zu  soin,  mil 
welchon  sie  UIxm*  50  Arlon  und  unlor  dioson  l.  B.  Nummulitos  variolaria  ge- 
meinsam  hat. 

Kine  viorlo  Nummulilenzuno  schliessl  sich  in  den  stldbayerischcn 
Alpoii  unmillolbar  an  dio  vorige  an.  Ivs  sind  dio  pdan/.onfUhronden  Nunimu- 
litenscliichton  son  Koit  iin  Winkol,  wolohe  mil  don  kulilcnfilhrondon  Schichten 
von  MHi'inii  in  Tiiol  j^loiclialtorig  sind.  Boido  niihorn  sicli  jodocli  (lurch  das 
VorkomnuMi  jilniioror  Torliiii  rornion  deni  Olijiociin  und  sind  violloichi  auch  zu 
dies<Mu  zu  rochnon.  Kin  jianz  iihnlichos  Vorhiiltniss  zoigon  {jjowisse  Schichton 
am  SU(hnndo  dor  Alpon    Ronca  .  wie  in  don  Kalkalpon  Diablorols). 

Ausser  durch  dio  obon  kur/  goschildoi  (on  Nnnunulilonsoliichton  sprichl  sich 
»lie  sUdlioho  l"';ioios  dos  Kooiin  in  nooh  oinor  zvvoiton .  doni  nlpinon  (Jobirgs- 
sysloino  «:anz  oitiorUhiiiiiliohon  (iostoinsbiUhnii:  aus,  doni  Flysch,  welcher  die 
untero  Nunnnuliti'n/ono  dor  Alpon  Krosson)>orgor  Nunninililonzono)  (ibcrlagcrt 
und  .nil"  das   inniizslo   mil    ihr   \orknlipfl    isl.     Dcr  Flysch    isl  oino  niiichtigo 


AT 


k'rttfra  i 


n  c  ft  ly  ft  i  r  J  e 


Fig.  Prot'il  dor  N  ii  id  m  u  I  i  tc- nfo  rni:ttio  n  itin  (irfititeii  1>ei  Su  ii  t  li  o  r<- ii  in  S  Q  il  b»>' «>  r  ii. 


.1  Unteres  Neocoui 
H  Schratt*nk»lk 
C  (iaultHau(l!'t<>in 
l>  .S''wnnkalk8tein 
/>'  SewenmerRPl 


a  Urttiif-audHtein 
h  MprgplscLipfov 
•  al|tiiiA  Kreidc.  Xuuniinlitenkitlk.Htt>in 
d  M«r(;el  iint  Eispn'Tzt  ii 
t.  Quatrzi^'or  Nuiiiiiiulitt-nkalV 
f  Flyscliiilinlicho  Nninmnlitensclikliten 
>•  Flyscli 


alpiues  Eocan. 


Schichlon^ru|)po  \un  tlunkoilarbigon  Schioforn  und  Sandsleinon,  Ihonigom  Kalk- 
slein  und  Mergolschielor,  nolcho  .so  rcich  an  Fucoidon  (zunial  Chondrilos  intri- 
c^tus,  (Ihondrilos  Taritionii.  Chondrites  lurcatusi  ist,  dass  dioselbon  die  Schich- 
lungsflaohon  diosor  (iesloino  hilufig  ganz  bedecken.  Man  nonni  sie  de.shalb 
auch  wohl  Fucoidonsandstoino.  Zu  diosor  Flyschformation  dQrlten  auch  die 
schwaiv.en  Dach.schiofor  von  Glarus  zu  rochnon  soin,  welche  durch  ihren  Reich- 
thuni  an  wohlorlialtenon  Knochonfischon  borUhml  geworden  sind.  Dor  Flysch 
nimnil,  wio  gesagi,  seine  Slollung  Uber  den  Nuinmulitonbildungen  des  Kressen- 
bcrgos,  Biirgerstockes  und  Sihilhales  ein  und  scheinl  als  ein  dor  dritteu  Num- 
mulilonzone  gloiclizeitigos  Sediment  angesehon  wordon  zu  mtlsson,  welches  sich 
am  llochgobirgsrando  niederschlug .  wahrond  nummulitenruhrondo  Sedimento 
in  inneren  Becken  des  damaligen  Alpon- Aroalos  zuni  Absatz  golanglen.  Jedenfalls 
ist  ein  uiehr  als  300  M.  miichliges  Schichlensyslem ,  welches  von  Meeresalgen 
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strotzt,  aber  fabgesehen  von  den  Fischen  in  den  .Sc  Inoffru  \  on  (  il;inis'  koine 
Spur  vou  aninialischen  Rest<?n  zeigl,  unniillelbar  zvvi.s<  lien  vou  Thit'rizcliaiist'U 
angefUllten  Gesteinsbildungen  eine  wunderbare  Erscheinunjj,  welche  das  Eigen- 
thUuiliche  dcr  alpiuen  Fucics  dcs  EocUn  uoch  erhOht. 

Die  Oligocfinformation. 


Das  Oligoeftn 


von  Eii(4liiiHl 

voD  FFBDkreich 

(Seincbecken) 

von  Norddeutsch- 

land 

der  Schweiz 

des  Mainzer 

Beckens 

"'1 

i 

3! 

Lignite  and  clay 
of 
Bovoy 

Calcaire 
de  Beauce 

(Oburc  Suss- 

wasserbildung) 

Mergel  von  Osna- 
brttck  und  Biinde; 
MuBchelsando  von 

Kassel; 
Sternbergcr  Kuchen ; 
Mergel  von  Wiepke ; 
Niederrheinische 
Braunkohlen 

Untere  Braun- 
kohlcnbildung 
(aquilaniscbe 
Stufe) ; 
Cyrencnschich- 

ten  Siid- 
bayerns,  Rotlie 
mergelige  Mo- 
lasse  des  Rigi 

Cyreneu' 
mergel 

f     j         L'nteres         \  Mittleres 

Siisswasscr- 
}<ebilde  der 
Hempstead 
beds 

(Unteres  Mio- 
can,  Lyell) 

Gr6s  el  sables 
supericui-s ; 

Hi  t's  (le  Fon- 
taineblcau  \ 

(Oberer  Mee- 
ressand) 

Soptarien-Thone ; 
Stettiner  und  Sdlin- 
lingcr  Sand 
(Rup^lien) ; 
Braunkobleiibiidung 
des  Samlandes 

Untcrc  Meercs- 
inolasse 
(Tongrisclie 
Stufe) 

Se|)taricntli<iii  ; 

Meeressaniif 
von  Weinheim, 

Alzei,  Kreuz- 
uach 

Bembridge 
Series; 

OsbonieSeries ; 

MeadoD  Series 

Gypsc  des 
Montmartir ; 
Calcaire  sili- 

ceux; 
(UntfTor  Tra- 
vertin Oder  un- 
'terer  Silsswas^' 
serkalk) 

Magdeburger  Sande ; 
Thonc  voii  Ei^cln ; 
fiernstoiufiibrcndo 
Schiehten  des  Sam- 
Inndes ; 
Norddeutticlio 
Braunkoblenbil- 
dung 

.liingslt;  Ntim- 
niulitcn-  und 
Flyschbildung 

 y  . 

Anscbliessend  an  das  EocSn;  siehe  Tabelle  auf  pag.  464. 

Die  OUgOdtailbniiatioii  Ib  SttdengUmd,  An  die  pag.  464  beschriebene 
eocane  ScfaiditenreOie  Englands  and  zwar  £qf»^eU  an  die  fiartontbone  acfaliesst 
sich  eine  fluvio-marine  Bildung  an,  wHhrend  deren  Ablagerung  stets  Sohwan- 
kungen  des  Keeres  statlfanden,  so  dass  bald  marine,  bald  braliscbe,  bald 
Sflsswassergebflde  sum  Absatz  gelangten.    Sie  xed^b  in  drei  Abtheiinngen : 

1)  Das  Unteroligocttn  von  Headon,  Osborne  und  Bembridge 
besteht  vonugsweise  aus  abwechselnden  Slisswasser-  und  Braki^vasserschicbten, 
also  Sanden,  Mergeln  nnd  Tbonen  mit  Anen  von  Gyrena,  Uhio,  Paludina/ 
Planorbis,  Potamidesi  GeriUuum,  Helania,- Limnaea,  Helix  und  Bulimos.  Yon 
diesen  bfnnen  als  einige  der  verbreitetsten  und  hSufigsten  gelten:  Planorfois 
euomphalus  Sow.  (Fig.  347),  Planorbis  discos  Edw. ,  Gerithium  concavum 
Desk.,  Paludina  orbicularis  Sow.  (Fig.  348),  Melania  turritissima  Forbes, 
Limnaea  longiscala  Brong.,  Helix  occlusa  Edw.,  Neritina  concava  Sow.  —  Zu 
di^ii  Mollusken  gesellen  sich  die  Reste  zahlreiclier  Wirbelthierc ,  welciie 
innerhalb  der  unteroligocSnen  Scbicli(enreibe_  Englands  auf  zwei  Horisonle  ver- 


Digitized  by  Coogl 


VI.  Historische  Geologie. 


473 


theilt  sind,  deren  imterer  der  Headon-,  deran  oberer  der  Bembridg^ -Series 
angebtfrt.  Sie  gefaOren  abgesdien  von  versohiedenen  Schildkrtften,  Sohlangen 
mid  Krokodilen  den  tapirithnlkiien  Gattungen  Anoplotheriuro  nnd  Palaeotherium 


■emistrifttft  Desk. 


Fig.  347.  PUnorbis  cnomphalas  Bow.  Vig,        Pslndlat  •rbienUrii  Sow. 

an.  £s  sind  dies  dieselben  Snugcthiere,  welohe  sioh  in  dem  Gypse  des  Montr- 
martro  su  haufig  fiuden,  so  dass  die  Parallelisirang  des  letz(<?rcn  mil  der 
Bembridge-Series  vollkonunen  gereehtfcrtigt  eracheint.  Zwischen  dieser  Schich> 
tenreihe  mii  Sttsswasser-  und  Landhewolmem  treten  jedoch  gewisso  Schichu^n 
marinen  Ursprungs  eingeschaltet  auf,  deren  Fauna  mil  der  des  deutschen  Un- 
teroligocUn  Uber  20  cliarakteristische  Arten  gomein  hai,  so  dass  die  Aequi- 
valenz  der  Headon- Bembridge-Series,  des  Gypses  von  MonUnarire  und  des 
deutschen  Unteroligocdn  gesichert  ist. 

2)  Die  mittlere  Abtheilung  des  eng-* 
iischen  Oiigocan,  die  Hempstead-Series, 
firakischo,  otwa  60  M.  niiichtige  Thone,  Sande  und 
Mot  L't'l  mil  Gyrona  sciiiistriata  Desh. ,  Cerithium 
piicalum  iirug.,  wolchc  sirh  ohonfalls  in  dim  gleich- 
allerigcQ  soberen  Meuressandea«  von  Frankreicb 
linden. 

3)  Kine  oImto  A  h  t  ho  i  I  u  ii  des  cng-  fig.  350.  Cyrea* 
Iischen  Oiii;o(iiii  schoinl  duich  die  Braun- 
k  oil  I  (•  11  f(tr  iiiu  I  i  o  n  repriisenlirl  zu  wcrdcn,  wokho 
v\no  muldcidormige  Verliefung,  aui;<Mis(  lieinlich  eiii  alios  Soobookon,  in  dor  (ira- 
nilrouion  von  Hovev-Tracov  in  DcNoiishire  ausfullt.  Sio  bosloht  aus  oinor 
■100  M.  niiiclilii^on  Schichtonroiho  von  \\ cciisoliidon  Sandon ,  Thonon  uiid 
BraunkohUm  und  ist  aiissorordoiitlich  roich  an  \\ohl(Mhallonon  Pllan/.oiu'oslon. 
Diose  gehbren  vorzugswoiso  (ioniloicn  nnd  zwar  iiaiiionllicli  doni  (ionus  Se- 
(|uoia  (S.  Conltsiao  Hoor)  an;  andoro  Schiohten  siuU  voll  grosser  Faruwurzeiu, 
noch  andoro  roioli  .ui  ()ikot\ hMloiion-Hlatlorn. 

Die  Oli^ocilut'orinalioii  ini  Seiuebecken.  Auch  im  Seinebecken  wird 
die  Oligocanforniation  durch  eine  Schichtonreihe  repriisenlirl,  weh^he  in  drei 
Gruppeii  zerfiilU.  Die  obcre  und  untere  derselben  sind  Stlsswasserbildungen, 
xwisdien  weldien  ^n  Schichlencomplex  marinen  Ursprunges  lagcrk 

1)  Untere  Sasswasserbiidung:  Gruppe  der  SOsswasserkalke 
und  des  Gypses.  Sie  besteht  zu  unterst  aus  Hergeln  und  lichten  Kalk- 
steinen  mit  Planorbis-  und  Paludina -Arten.  Darauf  folgi  das  Haupiglied  der 
franxOsisclien  Unteroligocanfonnation,  der  G>p$  und  der  Gypsmergel  des  Mont- 
martre  in  Form  grossercr,  lenticullirer  Einlagerungen.   bi  ihnen  kommen  sebr 


Fig.  H.M. 
Cerithium 

Brng. 
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znliln'iclir  knoclicii  noii  Saum*tlii«'r«Mi .  Voiicln  mid  lirptilicii  ndi'.  l  ast  keiii 
lilock  wird  jius  dciii  (i\|)sc  dcs  MoiiIiujii  Ik'  tichi  oclu'ii .  dcr  iiiclil  d»'i  ;il«'it  hon 
c'lithit'lh',  meist  iibvv  isoliil  iiiul  Z(M\slroul,  nuf  seld'ii  in  vollstiiiidiiicn  Skflcten. 
Dio  Vei1n*tor  dicscr  crsteii  rricluM'cn  SiMiizclhicf  Inunii  sind  liiiiiplsachlic  li  Dick- 
liHuter,  so  Lophiudun,  Anoplotlu'i'iuui  uiid  Fiilaeullieriuiii,  dcueu  sich  eiiie  Au- 


Itg.  3S8.  UMfiM  iet  P»laeoth*ri«n  magnan  Meb  d«r  SMUvnttoa  voa  Can«r. 

Mbl  Beateltbiero,  Fleischfreaser)  Nager  und  Handflttgler,  Didelphys,  Canis, 
HyaenodoD,  Sciunis,  Vesprertilio  sugeseUeQ.    Im  Vergleiobe  mit  deo  Sttuge- 

thieren,  seiche  dmch 
etwa  50  Species  im  Pft- 
riser  Gypse  reprttsentirl 
sind,  treteD  die  V(}gel 
(40  Arten)  stark  lurtlck. 
Auf  den  Scluclilungs- 
flachen  des  dortigen 
Gypses  sind  auofa  die 
Fusstapfen  der  meisten 

Fig.  :)53.   Anoplotherium  coinmuno,  reateuillt  \  II  (  iivior.  dieser  ThietV  ,  Welcfae 

sie  ini  Schlamme  der  Seeufer  hinlerlassen,  cM-liiilten,  so  die  von  Anoploili(M-iuin, 
Palacothoriiim,  von  Land-,  Fluss-  und  Sumpfschildkrinen ,  grossen  Batrachiern, 
Krokodilen,  Leguanen  und  RiesenvOgdn. 

2)  Die  Gruppc  der  o!)eren  Mecressandt*  bej^iinil  mil  Mergein, 
wclche  ausserordeiillich  reicli  au  Osfreen  (0.  longiroslris,  0.  callifera,  0.  cyathiilai 
sind  und  von  lichten  ziini  Theil  schneeweisseii  Saiiden  gefolgt  vverden.  In 
diesen  sind  kugelig  slralilij^e  Conrrelionen.  sowie  die  bekaunleu  Krystallgruppcn 
von  sandigom  Kalkspalli  schr  haufig  und  endlich  finden  si<;li  slellenweisc  /ahl- 
reiche  Molluskenschalen ,  so  die  beiden  aus  dor  fni?lischiMi  Hempstead  Sori<\s 
abgcbildeten  Cyrena  seinislriala  Desh.  {Viii.  :{oO  imd  (lerithium  plicatum  Bru}-. 
iFig.  'My\  .  sowie  Corbula  subpisum  dOrl).  ,  (lyllicrea  iiieiasala  Sow.,  Fectuii- 
oulus  obovalus  Lam.,  Aporrbaiis  speciosa  2Scblolb.,  Fusus  eJougalus  Nysl.,  Deu- 
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laiiuDi  Kickxii  Nysl.,  welcbe  iMnioiUioh  aucb  im  Hitteloiigocttu  NorddeuUichlBnds 
bekannt  sind,  Auf  diesen  Sand«n  lagert  in  deni  miltleren  und  sQdliclieD 
Theile  des  Seioebassins  dei*  Sand  stein  von  Fonlaineblcau,  welcher 
pittoreske  Pelsen  bildel  und  nur  sellen  Steinkcrnc  und  Abdrttcke  d<*r  oben 
erw&lmteii  Arlen  euthfllt. 

3)  Die  obere  Sttsswasserbilduuf$  (Galoairv  de  Boaucej  besiehi  aus 
Stiaswasserikalken  und  Quarzen  init  Limnaea,  Paludina,  Planoi'bis,  und  in  ihreni 
obersien  Horiionte  mit  zahlreidien  Arton  von  Helix. 

Gleichzeltif!  niit  der  Alagerunt:;  dieser  tlieils  marine n ,  llioils  liuinifichen  : 
OligocSnformation  dos  Seinebassins,  ging  dio  AblagiM-iiiiir  (I(m  Stlsswasser- 
bildungen  tier  Auv ei  gne  vor  sich.  Sie  fulleii  tin  aUes  Seebeoken  innci- 
halb  des  Grimifplafmns  im  Departt^nienl  des  Pay  (!»•  Donif  aus  und  heslelieu 
au8  ziendicb  horizontalen  8cliiehu>n ,  weleiu*  vIim-  Complete  bilden :  I;  Con- 
glomerate, Sand^ine  und  Merge! :  die  l)eiden  le(zt<;ren  zinii  Theil  rotli  gefarhl, 
•SO  daas  sie  pelrographisch  <lein  Bunlsandsteine  Deulsehlanils  ausserordentlich 
Hhneln;  sie  sind  his  230  M.  milclilig  und  abgesehen  von  ein/elnen  Kunchrii 
von  Palaeotheriuni .  Klunoi-eros  und  eines  Krokodiies  olinc  organische  Heste. 
•  J)  GrOn  und  weiss  geslreifte ,  dtlnnsehielerige  Mergelschieter,  elwa  ?'>0  M. 
machtig  und  auf  den  '^rltirlifungsflnrhon  von  Seh;d(Mi  von  Cypris  ganz  J>edec)i<. 
H)  Kaiksteiue,  Tnivciliiu' .  uiiter  denen  sicl»  besonders  der  Indusienkalk  aus- 
zeiehnet,  welctici  sIcIIcdw ciso  f;»sl  iiiisscldiesslich  \on  den  Rilliion  von  Phryga- 
neenlarvon  ziisainiiuuiucsclzl  isl.  Diese  IicsIi-Ikmi  ao.s  iauter  /.usatiimenuckilleten 
Sandkonichen  und  I'aludinenselialen  uud  dicnhMi  den  Larven  zur  sclitilzemlen 
Bedeckuuu.  Ni  hcu  diesen  ln(hisi«>n  koiunieu  zahlreiehe  Gyrena-,  llnio-,  I'alu- 
dina-,  Planorbis-,  l  imnaea- A rltjn  und  endiich  Ruoclien  son  Siingethieren 
Palaeotheriunj ,  Anthiacollieriun)  u.  a.)  ,  sowie  von  Eniys  und  Groemliius  vor. 
4]  G\psni('rgel  von  gegen  20  M.  M<ichtigkeit,  . 

Die  OligocUnforniation  der  Schweiz  (ante re  .Molassen formation  . 
Auf  die  pag.  4iO  geschildei'le  eocilne,  aus  Nunimuliten-  uud  Myschgebilden 
bestehende  Schiehlenreihe  des  nordlichen  Alpensaunies  folgt  eine  gewallige 
Ablagerung  von  Sandsteinen  und  Conglomerateii ,  ilie  man  mil  dcm  Nainen 
Molassc  l>ezeiehneJ.  Sie  gehcirt  der  Oligocan-,  der  Miocan-  und  der  Pliocan- 
formation  an.  An  dieser  Stelle  belrachten  wir  nur  die  erstere  in  kurzeu  ZUgen. 
Die  oligocjine  Molasse  der  Schweiz  besteht  aus  xwoi  Unterabtheiiungen : 

K)  Die  untere  Heeresmolasse,  ein  Sandslein,  welclier  aus^Kttrneni 
von  Quarz,  Kteaelsehiefer  und  FeUbpath  und  einem  feinsandigen ,  mit  Stturen 
brausenden  Mergeloemente,  sowie  weisisen  Glimmerschuppen  und  dunkelgitinen 
Giaukonitkttrnern  zusammengeseUtt  und  bankarlig  geschiditet  iat.  £r  fohrt, 
wie  die  oberen  Mecreasande  von  Frankreich,  wie  die  tiempsiead-Tbone  und 
die  n<Hrddeut8dien  mitteloligoGSineQ  Bildungen  Gyrena  sjeuiistriaia  (Fig.  350), 
Pectunculua  obovatus,  Ostrea  lengirostris,  Ostr.  cyalhula,  Gerithiuin  plicatuni 
(Fig.  351),  Geritli.  elc^ana,  isl  demnach  eliett&lls  mitteloligociTn  und  wird  in 
der  Schweiz  als  tongerijtfche  Slufe  bezeicbnei. 

S)  Die  untere  Braunkohlenbildung,  aquitaniscbe  Siufe  der 
Schweizer.   Sie  beginnt  mit  der  sogenannten  rothen  Molasse,  uehmlich 
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Imnton,  rolhen  Mcrgcln,  welche  stoilemvoisc  tlher  300  M.  iniiclili!.'  wcrclcn  mul  ^ 
z.  B,  am  Rii;i  imd  Hochfurren  eine  grossiirlige  Entwickelung  hesil/eii.    Auf  j 
sie  foigen  SiHHlstcinr .  McrL'rl  unH  iNiii^clHuh ,  d.  h.  grobc  (Conglomerate  von 
eiszrossen,    vollkouiuieii  abgerundeten  Gerollcn,    mit  Rindi m  ken ,   wclclio  sic 
sicli  i,'('genso!tig  boijiehrncht  haben.    Dioso  Schichtrnivilie  fUhrl ,  so  bei  Monod 
uiid  Rivaz  im  (lanlon  Waadt,  am  hoheii  Iloliiieu.  bei  Miesbach,  I'ensbert;  und 
nni  IVmssohIx  ii?  in  Stidbayei'n  ciaige  FlOtze  vou  Hraunkohlen  und  zvvar  Vovh- 
kulilcii  und  ist  wie  dies  Voikonimen,  so  wic  das  von  (jyienea-  und  Melauop- 
sis-Arten,  endlicli  das  vou  eingeschwrnmifen  SJUis^ethierrestcn  beweist,  cine 
Brakwasserbilduiiu.    Den  wesentliclisten  Ri'siandtheii  der  dortigen  Oligocanflora 
bildeton  Cinnamonuini ,  Dryaiidruides,  inmiciiirUne  Eichen,  Ficus,  AInus,  Be- 
tula,  Jui^laiis,  Sccpioia .  l*imis,  Liboccdnis ,  sowie  FHcher-  und  l-'icdcrpahucn.  / 
Der  Gesaramlcliarakler  dicsfr  Flura  ist  ein  ausgesprochca  siibtropisch-amerikani-  ? 
sqhcr,   der  wenn  auch  niodificirt  durch  australisehe  Formeii  an  die  jelzige  j 
Fflaozenwelt  Floridas  und  Louisianas  erinnerl.     Man  liat  daraus  geschloi>se%  i 
dass  im  Anfange  der  Terti^rzeit  der  atlantische  Ocean  von  Land  eiugenonnuen  } 
vfBtf  fStt&T  welches  amerikanische  Formen  naoh  Kuropa  einwandern  kcmntCT.  i 
*    Yon  anderer  Seite  ist  es  jedodi  wahrselieiDlidi  gemacht  worden,  dass  \ 
die  amerikaniacheii  Pflansen  nicbt  den  direetea  Weg  ttber  eine  bypotlie-  ' 
tisdie  Atlantis,  sondem  den  in  entgegengesetzter  Riichtung  fiber  Asien  zurUck-  « 
gelegl  haben. 

Das  OligociHn  des  Mainzer  Be<^ens  findet  bei  Bes^tfediung  der  jUngeren 
Tertiargebilde  im  nttchsten  Abschnitte  BerOcksichtigung.  Auch  die  VerlifiUnisse 
der  Bolmenfonnatton  des  sttdwestlicben  Deutscfalands  und  der  angrensenden 
Partien  der  Sdiweix  und  Frankreiehs  ktfnnen  nur  kuns  angedeutet  warden. 
Die  tertittren  Bolinene  sind  Ab^tie  von  Hineralqueiien,  b^ten  fast  ausschliess- 
lich  im  Gebiete.  des  weissen  Jura  auf  und  bestehen  aus  runden,  ooncentrisch- 
sclialigen  KOmem  von  unreinem  Brauneiseners,  welche  in  mit  Sandsdiichtefi 
wechsellagernden  Thonen  oft  dicht  aneinander  oder  einzeln  eingestreul  liegen. 
Diese  bohnerzfllhrcnden  Sebichten  bedecken  sum  Theil  in  bis  liber  30  M. 
miichtigen,  ausgedehnten  Ablagerungen  den  Boden  der  Thiiler,  sum  Tbeil  fUlien 
ste  kessel-  oder  schachtartige  VertiefuDgen,  sowie  Spalten,  Htthlen  und  SchlUnde 
der  den  Untergrund  bildenden  jurassiscben  Kalksleine  aus,  deren  Wfinde  dann 
zemagt,  von  Kieselsaure  imprsgnirt  oder  von  Eisenere  liberzc^en  ersdieinen. 
Die  Bobnerze  umschltessen  ausser  eingesdiwemmten  organiscben  Resten  Ulterer  ! 
Formationen  zahlreiche  Skelettheile  von  Anoplotherium ,  Palaeolherium ,  Lophio- 
don,  welcbe  mit  solchen  aus  dem  Gypse  des  Montmartre  ubereinsUmmen,  also 
dem  Oligoc^n  angeb(}ren,  wiihrend  die  ttesle  anderer  Bohnerzablageruni;(ni,  | 
Mastodon,  Rbinoceros,  DinoUierium,  auf  dercn  miocUnes  AUer  hinweisen.  Kinige 
der  ilauptfundpunkte  dicser  Bolmerze  sind  Kandem  im  Breisgau,  Xuttlingen 
und  FiolinsfiUlcn  in  WUrtemberg.  j 

Die  OligOGiiiiifonuation  in  Norddentschland.   Die  norddeutsche  Niede-  I 
rung  ist  in  ilirw  ganzen  Ausdehnung  als  ein  oberflSrIilirh  zum  grOsslen  Theile 
von  diluvialen  und  alluvialen  Lehmen,  Sanden  und  GeroHen  bedecklcs  Tcrtiar- 
territorium  zu  betraditen,  .welches  nur  durcb  einige  kleinere  liiseln  aiterer 
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Gesteinc,  wie  die  des  Muschelkalkes  von  Rudersdorf,  des  Gypscs  von  Sperem- 
berg,  die  der  mesocoischen  Schichten  von  Ltinebui^  und  der  Odennttadungei) 
unterbrocben  wird.  AndererseiU  drdngen  sich  vom  SQdrande  dieser  auisge- 
dehnten  und  zusammenhttngeiidea  TertUirabtiigeniiigeik  ans  erne  Ansahl  Aus— 
bttchUingeu  zwbdieii  die  Gebirge  und  HfihenzUgo,  welcbe  die  sUdlichen  Ufer 
des  norddeutschen  Tertifirmeeres  luldeten.   Es  sind  dies: 

1)  Die  niederrheinische  Bucbt,  welcbe  bis  sUdlicb  van  Bonn  in  das 
rbeinisehe  Gebirge  eingreift,  nach  Nord  und  West  mit  den  boUttndisofaen  und 
belgiscben  Tertiarbildungen  zusammenhangt  und  nach  Innen  braunkoblen- 
fUbrende,  nach  Aussen  und  jene  ttbeiiagernd  marine  Schichten  enthMit. 

2)  Die  thttringisch-sachsische  Bucht,  welcbe  zwischen  Halle  und 
Wunen  bis  weit  nach  Tbttringen  in  das  Gdbiet  lllterer  Formationen  eindringt, 
namenUich  braunkoblenftthrende,  aber  bis  Leipxig  auch  marine  Schichten  urn- 
schliesst. 

3)  Die  niederschlesische  Bucbt,  welcbe  die  mit  Braunkoblenab- 
lagerungen  erfllllte  Niederung  des  Odergebietes  von  Li^nitz  und  Breslau  bis 
nadi  Neisse  und  Oppdn  begreift. 

Die  allgemeine  SttdgrenKe  des  norddeulschen  Tertifiriandes  wird  stwischen 
dem  Ausgange  der  niederrtieinischen  und  der  thUringisdi-sSicbsischen  Bacht 
darch  das  weit  nach  Norden  vorspringende  westphfllische  und  hannoverscbe 
Gebiet  jurassiscber  und  cretaceYscher  Formationen  bogenfbrmig  nach  Norden 
hinaufgedrangt)  —  von  Leipsig  an  aber  vertttuft  sie  in  fast  vollkommen  <{sl^ 
licber  Richtung  bis  zu  dem  Eingange  zur  niederschlesisehen  Bacht.  Die  Nord- 
grenze  der  deutschen  Terlilfrterritorien  wird  von  der  Ostsee,  der  Nordsee  und 
den  jttngsten  diluvialen  und  alluvialen  Gebilden  verborgen ,  nach  Westeo  stehen 
sie  mit  dem  belgisch-hollttndischen,  nach  Oslen  mit  dem  polnisch-russiscfaen 
Tertiar  in  unmiuelbarem  Zusammenhange. 

Die  Tertittrgebilde  Norddeutschlands  sind  ausschliesslicb  oligociln 
und-miocUn,  wUhcend  eocSne  und  pliodine  Ablagerungon  voDslttndig  zu 
fehlen  scheinen.  An  dieser  Stelle  besctisfiigt  uns  nur  die  norddeutsche  Oligo- 
canformation*  Die  bierber  gebdrigen  Sdiichten  sind  tbeils  marinen  Urspninges, 
theib  SUsswassergebilde;  letetere  werden  unter  dem  Nnmen  der  nord- 
deulschen Braunkolilenforniation  zusammonpofasst.  Audi  in  Deutscb- 
land  zerf^llt  das  OligocKn  in  eine  untere,  mittlere  und  <^>ere  Ahtlieiiunjj!;. 

i)  Das  UnteroIigocSn  wird  zusammengeselzt  aus  der  Kr.iunkolilen- 
for'mation  des  Nordostens  von  Deutschiand  und  der  auf  diese  folgenden 
marinen  Ablagerung  von  Egeln. 
a)  IHe  Braniikoblenforniation. 

Das  SUsswasserbecken ,  in  \v<'l(h<'n  sich  die  mehrere  Tausend  Quadrat^ 
meilen  bedeektrnde  nordostdeutache  tiraunkohlenbildung  abhtgerte ,  besass  einen 
}jow;iltij:on  Unifang,  indem  es  sich  von  Kbnigsberg  und  Warscbau  bis  an  die 
LUbo  ausdehnle.  Die  Gesleine,  welche  innerhalb  dieses  Areales  zur  Al)lagerung 
gelangten,  sind  namenUich  lose  AufschUUungen  von  glall<?n,  glilnzenden  Qnarz- 
L!<  rollen,  wefehe  aber  auch  bisweilen  dunlt  ein  kieseliges  Bindemittel  zu 
sehr  festen  Congiomeraten  verkittet  sind,  Sande  von  moist  liarblosen 
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(Mler  woissen  (,)uai7.k«irnern,         >'zsandsteini>,   zum  Theil  in  regelmiissigei] 
Blinken,  zum  Tlwil  in  oft  larlit('r}jross»»n,  sHiollcnartigen.  unj;eslaltt»UMi  Knollen. 
welclic  isolirl  ini  lu.st>n  BraunkoliliMisande  liegtMi.  (lurch  ihr  kiosoligos  Cement  eine 
ausscrordenUiclie   Fesligkeil   erlnngen   und    s<.;lir   liiiufig   aus  krysUiIlinischen 
Quar/kiirnem  bestehen;  Thone  und  Schiefertiiono  von  grauer,  ofl  aucb 
weisser  Farhe,   erstere  oft  sohr  rein  und  voIlkounniMi  plastisch,  lelzlere  oft 
reicli  an  PflanzonabdriickcMi  mid  endlich  Uraunkuhlc.    Letztere,  deron  Ab- 
lageruniien  eine  so  ausserordenlliche  Bedeuluug  auf  Norddeutsclilands  Industrie 
und  Wohlsland  geiiussert  halien ,  erscheinen  in  mancherlei  Varietiiten ,  welche 
als  Pcchkohlc,    liolzigr  und   erdige  Hraunkulile,  Mourkohle ,   Papierkohle  und 
endlich  als  Waehskohle  l)ezeichnet   werden.     I.etztere ,    nanientlich  aus  der 
Gegend   von    NVeissenfels   bekannte   oigenthUmliche  Varieliil    isl   sehr  leicht. 
schniutzig  gelb,  erdig  und  schmilzt  anl  Feuer  zu  einer  pechartigen  Masse. 


—  J6'0C  A.'- 


FiK-  U.i-I.    I'lofil  der  Braunkolilenformntion  von  Kiestedt  in  Aur  Pruvinz  Sachsen. 

II  Diint.iiiindotein.  b  l<raiinkii)il<>ntl('itzP.  r  Uniue  und  blauc,  /.nm  Tlieil  nnndigo  Tkone.  /'  Sand,  r  f.<>hni. 
.S  RohrliK'h  S.    //  und  lU  Srli&i-lito  nnd  Midirir.phrr  II  und         A  Pfihrl.iHi  A. 

1)it>  Hraiinkolileii  bildcii  /niii  Theil  iinrrgelmiissig  linseniorniige  Kinlagci  iin- 
gen,  wek'lK'  sich  nai^li  kur/eni  AnhaUen  allseilig  auskeileii,  Iheils  weil  foi1- 
setzendc  IHiilze ,  welche  oft  sehr  IxMicutende ,  hei  llalle  7,  })ei  Naehlerstedt, 
sowie  bei  Zitlnu  ilber  sehr  gewohnlich  al)er  \  bis  :i  Ka«-hler  Miiehligkeil 

frreiehen,  ohne  sirh  jedoeh  gleieh  zu  bleiben ,  vielmehr  sind  Anschwellungen 
und  Verdrilckungen  hfiidige  Krscheimingeii.  Nieht  selten  komnien  melirere 
Flttlze  id>ereinan(ler  Nor,  so  bei  Riesledl  5  (siehe  Fig.  3iii],  bei  Muskau  (i  u.  s.  \v. 

Das  Tieflaml  Nordostdeiitschlands  und  die  mil  ihnen  zusammenhangenden 
beiden  sUdlichen  BuchttMi  iiiilssen  wahrend  des  Beginnes  der  oligoeiineu  Periode 
von  grosseren  und  kleineren,  aber  seielilen  SUss\vasser.s(M'n,  von  ausgedehnlen 
SUmpfen  und  Mooren,  sowie  von  Kagunen  bedeckt  gewesen  sein,  auf  welchen 
uml  um  welehe  heruni  eine  Up|)ige  subtropische  Flora  wueherle,  NNiihrend 
StissNvasserfisclu^  und  Mollusken  die  Wasser  belebten.  Zugleieh  wurden  von 
den  Flllssen  bedeulende  Massen  von  Treiliholz  ihren  Lagunen  zugesehvveuunt, 
wo  sie  si(!h  iihnlieli  wie  am  Austlusse  des  Mississippi  noch  heute  zu  grosseii 
vegelabilisehen  Delias  ansammelten.  I.elztere  sowohl  wie  die  an  Orl  und  Slelk* 
gewaehsenen  Fflanzj'ii  lieferlen  das  Material  der  Braunkohlenfelder  Nonhh'ulsdi- 
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lands.  Von  Sand-  und  Thoii.schicliU'M  })(.'({eckt  wmdcu  sie  vor  \ olLsUiiulij;eni 
W(»gfaiilpn  bewahrt  uiul  dun  h  don  ho\  Abschliiss  der  rjjft  einiretenden  Ver- 
iiiciderungsprocess  allmuhlii;  in  Hiiiimkohic  verwandelt. 

Das  Material  der  Braiinkulilon  isl  namentiich  von  den  Httlzern  von 
Con  if  ere  n  und  zwar  voi*zUi;lich  Cupressinen  geliefert  worden.  So  l)eslelu 
die  Haupimasse  fast  aller  in  der  llnigehung  des  Harzes  vorkonnnenden  Braun- 
kohlenfldtze  aus  Statnmen  von  Taxiles  Ayckii  und  Taxoxylon  Gdpperti,  derer 
Schlesiens  aus  Piniles  ponderosus,  Wnites  protoiarix,  Cupressinoxylum  leplo- 
tichum,  Taxites  Ayckii,  derer  des  Lcipziger  Kreises  aus  Sequoia  Couttsiae, 
neben  diefler  aber  auob  aus  Falinaeites  Daemorops  mid  emer  Betula.  Wahreud 
denmadi  die  Brauokohlenflittze  vorwiegend  aua  GoDifereDhohern  besteheo ,  her-* 
bergen  die  Tbone,  Sandsteiue  und  Scbieferthone ,  welobe  jene  xu  begleiton 
pflegen,  zablreicbe  Reate  und  swar  vonv^weise  BlHtter  von  Laubhttlzern. 
Unter  ibnen  sind  folgende  Gesdilechter  die  bttufigaten :  Quercus^  Lauras,  Giuna- 
momumf  Magnolia,  Dryandroides,  Ficus,  Sassafras,  Alnus,  Acer,  Juglans  und 
Betula.  Zu  ihnen  g^len'  sicb  in  verschiedenen  Sabal-  und  Flabeliaria- 
Arlen  eine  Anzabl  ntcberpalmen  und  in  Fboenidies  CocnqMilmen.  Beson- 
ders  ohanikteristisch  ist  fUr  die  Flora  der  norddeutschen  Braunkohle  das  Zu- 
sammenvorkommen  von  Goniferen,  imroergrClnen  LaubbSumen,  Fttcher-  und 
Gocuspalmen;  sie  besass  ungefiihr  den  Habitus  der  Vegetation  Ploridas  und 
Loulsianas,  jedocb  sind  Anklttnge  an  den  indisch^usiraUacben  Gbarakter  der 
Floren  frttberer  Zeitaltor  nicht  zu  verkenneu. 
b)  IMe  mariBen  OebUde  tou  Egelii* 

Die  mit  den  besefariebenen  limnisehen  Sand>,  Thon-  und  vegetabiliscben 
Solutibten  des  uuteren  Oligodin  bedeckten  Landstriche  wurden  jetzt  in  Folge 
allmSbliger  Senkungen  in  Meerest^rund  verwandell,  auf  welchein  sich  von  nun 
an  marine  (lehilde  absetzten.  Es  siiui  dies  die  Sandr  und  Thone,  welche  l>ei 
Magdeburg,  Im  I  l.atdorf,  t>ei  Egein,  Asciiersleben  und  HelrosUfdt  aufgescblossen 
sind  nnd  nh  Magdeburger  Sande  oder  u n leroligocH n e  Lager  von 
Hlgeln  bezeichnel  werden.  Sie  sind  zum  Tlicil  ganz  ausserordentlieh  reicli  an 
Resten  von  Meeresbewohnern ;  etnige  <ler  l>ezeiehnendsten  <ierselben  sind : 
Ostrea  ventilabrum  Goldf. ,  Area  appendiculaUi  Sow.,  Cardila  Dunkeri  Phil,, 
Cardium  Hausmauni  Phil.,  Cytberea  Solandii  Sow.,  Gerithiuni  laevuin  i'hij., 
Pleurotonia  Beyrichii  Phil. ,  Pleurotoina  subconvidea  d'Orl). ,  Ple4iro(onia  Bos- 
queti  \ysl.,  Buccinum  bullatuni  Phil.,  Volula  decora  Beyr.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  '/ahlreiche.  den  r.t  schieehleni  Gyathina,  Turbinolia,  RalaiK^hyllia ,  Caryo- 
pbyllia  angehoriiiic  I'.inzeikor^llcn. 

Von  gleicheni ,  also  unteroligociinetn  Alirr  isf  die  h r  rn  st  e  i  n  I  ii lir  tMi  d  <• 
Schiehtenreihe  iles  Sainlandes  bei  Konii^slx'i;:.  Der  Bernstein  kon»nit  nn 
der  Ktlste  Preuss(Mis  in  cincr  \..\iiv  i;!nTik(nntisclH'ii  Sandes  rcgelniii.ssiij;  nnd  in 
auss(»rordentlicher  ^f' nt^e  N  erllieilt  n  oi  .  Dicsc  Ix'i  mtilhrendc  Schieht  siehe 
Fii;.  :i'>')  /);  isl  l,i  I  MS  1,7  Meier  uiiithlig,  li<'iit  meisl  noeh  unltsr  deni  Spie- 
gel des  Mceres  nntl  wird  von  eineni  bis  £3  Meter  miichtigen  bprn.steinarnien 
Glaukonitsande  und  dieser  von  Sanden .  Thonen  und  Hiannkolilcn  Mbei  ljigeil. 
Die  Glaukonit4>   enlhalten   neben   dem  Bernsleine   init   zahlreirhen  biseclen, 
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Arachnoiden  und  Myriopoden  cine  nicht  unbedeutende  Menge  echt  unteroligo> 
diner  Moniisken,  wahrend  sich  die  Uber  ihnen  lagernde  Braunkoble  dmrcb  eine 

mitteloliguciiiw  Flora  duirtklerisirt.  Der  Bern- 
stein findel  sich  im  Samlande  auf  secundarer 
Lagersttttte  und  ist  im  Anfange  der  Oligoottn- 
periode  duroh  das  Meer  angeschwemmt  worden. 
Dieses  Han  dttrfte  von  8  oder  9  Finns -Arten 
absUunmen,  deron  eine  Knus  snocinifer  genannt 
worden  ist,  und  wdche  einen  grosSen  Theil  des 
nOrdlichen  Europa,  namenllich  von  Skandina- 
vien,  bedeckt  haben  mttssen. 

2)  Das  Mitteloligocttn.  In  Folge  neuer 
Hebungen  inneiiialb  des  norddeutsdien  Tertifir- 
gebietes  wird  local  eine  sweite  oKgooane  Braun- 
kohlenbiidung  eingeleitet.  Hierlier  gehOri  die 
des  Samlandes  (d  e  f  Fig.  385) ,  welcbe  die 
dortigen,  unteroligocSnen,  bemsteinflOhrendeii 
wiidoKni^       1  Schiohten  Oberlagert.  In  ihr  finden  sich  nanient- 

6  iMan.  «.  r„ suin   {  v^.^^^^^^         TaxodiuHi  dubiutti  Stomb.,  Alnus  Refer- 

d  weiTsof  ^"and    {  stoinii  Uug.,  Ginnamomum  polymorphuni  Ung., 


Fi|?.  li.'ifj.    Profil  durch  dip  aauiliin 
di^clie  RernBkflinfornikiion  bei 
Or.  Hibnloktii. 

!('  Ofitsppspiouel. 


/  UpstrpiftiT  S;iml 


Fig.  350.   Led  a  l)e  sli  ayfi  h  iana  Durh. 


Populus  Zaddachi  Heer. 

g  onuvium.  k  H«m»«.  ^^^j  alJgemeiner  veAreitet  jedoch  als  diese 

localeii  Braunkohlonhildungen  ist  eine  marine  Ablagerung,  welcbe  io  dem  gr^sst^n 
Tlieile  des  nOrdlichen  Deutschlands  der  cin/ige  RopiHsentant  der  iniKeloIigo- 
<^nen  Formation  ist,  sum  Theil  als  Sand  und  Snndslein,  zum  Tlicil  nls  Thon 

auflritt  und  in  orsterem  Falle  uach  einem 
I ypisohen  Aiifschlusspunkte  S  le  1 1  i  n  e  r 
Sand,  in  letzterem  Septarien-Thon 
genannt  wird,  weil  er  rundiiobe  odw 
flach  ollipsoidiseho  Concretionen  einos  dich- 
Icn,  von  Kiilkspntliadorn  durchsetzt<^n  Kalk- 
steines  uinschliesst.  Dieso  iniUoloIigociinen  Schiehten  und  besonders  die  Seplarien- 
tlionc  sind  solir  reieli  an  oriianisclu'ii  Uesten,  unter  welchcn  namenllich  Foraniini- 
IVrcTi  Jind  MollusktMi  eino  wicliliiic  Rollc  spielcn.  Tnlcr  crsforen  sind  die  (le- 
sclilochlcr  Cristellaria,  Nodosiiria.  Trmicaliilin;),  Triloculina,  Hotalia  dio  voi'waltcn- 
diMi ;  von  Mollusken  sind  als  aussrlilicsslich  nii(U'l<»li£;oc;in  Iuma orzulielx'n  :  Pccton 
pcuMiiislus  Beyr.,  Leda  Dosliaycsi.nia  Diicli.  (i^jj;.  350  ,  Axinus  ()])lusus  Heyr.,  Fusus 
Koninckii  Nyst.  ,  Fusus  niultisuicatus  Nyst.  ,  Hoisonia  tiracilis  Sandl).  und 
Tornak'lla  glohosa  Beyr.  Einiizt'  dor  Hauptaufsclilusspnnkic  der  hierlier  geho- 
rii»on  Schichten  sind:  das  Odorlhul  hoi  Sicttin,  Froiciiw  ;il(lo ,  Hermsdorf, 
Neustadf,  Magdeburfj;,  Gor/ii;  hoi  Kothen,  S()llinij;en,  Wallo  hoi  (lollo, 

3]  Das  Ohorol igocii n.  Auoii  diosoin  Niveau  sind  eowisso  Braunkohh^i- 
ahlagoruntiien  und  zwar  die  dor  niodorrhoinischon  Biioht  zuzureohnon.  Ihr 
l>*  tr()L;raphischor  (^harak((>r  weiohl  von  deni  der  iiltoron,  unloruUgooiinon  Haupl- 
brauukuhienforiualion  weuig  ah,  in  der  Flora  jedoch  uiacht  sich  im  Yergleiche 
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mil  der  des  Unteroligociin  des  tistlichen  Norddeiilschlands  eine  noch  grttssere 
Annalierung  an  den  Gesainmlhabitus  der  Vegetation  des  warmeren  Nordanierika 
beinerklich,  wJihrend  die  tropischen,  indisch-australisclien  Fonnen  der  alteren 
Braunkohlenbildung  verschwinden ,  woftlr  sich  seiche  geinassigter  Kliniata  ein- 
stellen.  Unter  den  Pflanzen  der  niederrheinischen 
Rraunkohienformation  sind  besonders  vertreten  die 
Geschlechter  Cupressinoxylum ,  Pinites,  Cinnamo- 
mum,  Quercus,  Nyssa,  Acer,  Jugians  u.  a.  Auch 
zahlreiche  Insecten,  Fische  (Leuciscus)  und  Ba- 
trachier  kommen  in  jener  Braunkohle  und  zwar 
uauientlich  in  der  dUnnschieferigen  Varietat  der- 
selben,  der  Papierkohle,  vor. 

Die  raarinen  Gebilde  des  Oberoligoc«1n  tre- 
ten  nur  sehr  sporadisch  zu  Tage,  so  in  dem  Land- 
striche  zwischen  Hildesheiin  und  Osnabrtick,  wo 
weiche  Mergel  vereinzelle  unanselmliche  Htlgel  im 
Gebiete  mesozoischer  Fonnalionen  zusammensetzen. 
Die  bedeulendslP  der  hierher  gehdrigen  Ablage- 
runeen  bildet  den  Doberg  bei  Btlnde ,  wo  Figr.  :«r,7.  Torebratnia  gmndis 
sie     auf    Seplarienlhonen     und  unteroIigocHnen 

Schichten  niht  und  nanientlich  ftlhrl:  Kchinolampas  Kleinii  Ag.,  Spatangus 
Hoffmanni  Goldf.,  Terebratula  grandis  Bhunenb.  ,  Pec(«Mi  .lanus  Goldf.,  Pecten 
MUnsleri  Goldf. 

Auch  in  Kurhessen  erscheinen  auf  Wilhelnishtfhe,  bei  Ober-  und  Nieder- 
kaufungen  Uber  den  Septarienthonen  oberoligociine ,  lose  Quarzsande,  Saud- 
steine  und  sanciige  Thone  niit  Pecten  decussalus  MUnsl..  Area  Speyeri  Semp., 
Ancillaria  Karsteni  Beyr. ,  Nassa  pygniaea  Schloth. ,  Pleuroloma  subdenticulata 
MUnsl.  Oberoligodinen  Alters  sind  endlich  die  untei-  deui  \anien  Stern- 
berger  Kuchen  bekannten  Sandsteingeschiebe ,  Wflche  sich  im  westlichen 
Mecklenburg-Schwerin  im  Kiese  vorfmden  und  zum  Theil  dermaassen  von  Mol- 
lusken-Resten  angefulll  sind,  dass  das  ganze  Gestein  nur  aus  ihnen  zu  be- 
stehen  scheint.  Fast  alle  oben  von  Cassel  angeffihrlen  Arlen  konmien  auch  iu 
ihnen  vor. 

Die  Mioc^n-  und  PliocSnformation. 

Wie  die  klimatischen  Verhaltnisse  und  von  diesen  abhilngig  die  Faunen 
und  Floren ,  so  sind  auch  die  Conluj'en  der  Gontinente  iin  V'erlaufe  der  Ter- 
tiiiraeit  in  einer  steten  Vertindenmg  begriffen.  Dafdi'  sprichi  die  Verbreilung 
der  jtlngeren  (der  neogenen)  Terliargebilde,  verglichen  mil  der  des  Eocilns 
und  Oligodins.  In  dem  Tertiiirbecken  der  Seine  schliessen  oligocilne  Gebilde 
die  tertiiire  Schichtenreihe  ab,  —  in  dem  Loirebecken  hingegen,  beginnl  sie 
mil  dem  MiocSn,  ist  also  auf  das  Neogen  beschrankt,  —  auf  dem  Tertiiirge- 
biel«  Englands  finden  .sich  nur  .sehr  unbedeutende  Ablagerungen  von  jtlngerem 
als  oligocanem  Alter,  der  Crag,  —  in  dera  ganzen  vveiten  Oslen  des  nord- 

Credner,  Elemente  d.  Oeologie.  31 
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deutscben  Terlittrlandes  siod  iniocSiie  oder  pltodine  Gebilde  ittibekaiint,  — 
Alles  BreeheinuDgen ,  welclie  auf  oine  Veraohieliung  der  Meereagrenien  im 
Yerlaufe  der  Tertittfxeil  hinweiseD.  Die  Beiapiele,  an  denen  die  Gliedenmg 
der  tfpiachea  nuocHnen  iind  pliocttnen  Sduchteiureibe  eritfutert  werden  aoU, 
mOasen  deshalb  anderen  Tertiargebieten  eDlnommen  werden  ala  die  frilhereii. 
Wir  wfihien  das  Becken  von  Mains  und  das  von  Wien  und  verfolgen  sum 
Sdiluase.  daa  begonnene  scbweixeriach-bayeriadie  Profil,  deren  ZuaammenhaDg 
ana  beifolgender  Tabelle  eraifibUich  wird. 

Das  Mioc&u  imd  FUoc^ 


'» 

!!       von  Mains 

l( 

des  Wiener  Beckons 

(liT  Schwciz  und 
SuddeutM'hlands 

Kn^iands 

1 
"H. 

Knodieniand  von 
EppelslMim 

Belvedere  Schotter; 

Gongerien  Tegel 
(Tegnl  von  lozerfr* 

dorf) 

Diiii)IIif|-ioii  Sand  ; 
Oeiiiiiger  Scliichten, 
Obero  SttstwaMer- 
niolasse  z.  Th. 
init  Braunkohlcn 
(Tiortottien) 

Chillesford  an<l 
Aldoby  beds. 
Norwich  cng ; 
Red  crag ; 
W liite  or  Coralline 
crag 

c 

mioriin 

Mttiizenbe«>ger  fObe- 

riM"  Hlnttorsnni! 
sleiu ;  Bnuiukolileii- 
fonnalion  drr  Wet- 

terau  mid  dcs  Vo- 

gelsberges,  sovsie 
Draunkohlenlettcn ; 

I.itorinellonkalk ; 
Cerilhieii-  und 
I.andscbnprk(^nknlk, 
sowie  Blittersaad- 
steln 

Brnkische 

n  !■  u  p  p  p  • 
Ci'i-ilhicu-Saiidstein, 

!<i-iikis(-h(>  Tegel. 
M  a  r  i  n  I*  G  r  u  p  p  e  : 
Hadcner  Tefjol, 
Tiefscebildung ; 
Loithakalk,  fla(*hc 
Meorcsbildtintr; 
Sand,  G(*r6ll    i  i  t 
GODglomerale.  I  fcr- 
bi  Idling 

Obfi'c  Moeresmo- 
l.isse  Hehetien  ; ; 

Muschelsandslein, 

Grauc  Molasse  Uer 
Schwets ; 

Bt^tlcrsandstein 
na\ei-ns ; 

(Maycnricu/ 

Auscblicssend  ati  das  Uligocan ;  »icho  Tabcllo  auf  pa g.  472. 

Da,s  Becken  von  Mainz. 

Die  ttirtiiiren  Gebilde  de.s  sogenannlen  Mainzer  Beckens  dehnen  sich  sUd- 
lich  vom  Tjiiiiius,  ;ilso  von  Bingon  .  Wipshnden ,  Nnuheim  auf  beiden  Seiten 
dos  RlK'iiu'S  \iclU'i(lil  bis  nacli  l};is('l  iiiis  und  (^sfrerkcn  sirli  don  Main  enl- 
laiig  bis  n;u  h  Aschaffenburg  und  in  nordlicher  Hichtuug  /wisdien  Vogelsbcrg 
und  Taunu.s  bis  nach  Giessen.  Die  ((Mliare  Schiehtenreihe  des  Mainzer  Beckens 
lagert  auf  dem  Dpvone,  der  Dyns  und  Trias  unuleirhfttrmig  auf  und  beginnt 
rail  oligooiinen  Bilduugeu  (siehe  Tabelle  auf  pa^.  472).  Die  Mltesten  (k't- 
selben  sind  Moeressande,  oft  zu  Sandstoinen  zusammenpebiickcji ,  mit  den 
Bippen  und  Wiriwiln  einer  Seekuh  (Halian;tss.»  Studori^  und  reich  iui  Conehv- 
licn  uud  Korallen,  von  <li'n('n  viele,  so  Oslien  t  Niithui;i,  Ustrea  (  illilt  i  i,  Vec~ 
ten  olwvatus,  Cytberea  iiicrassiJla ,  Corbuia  subpisiutu,  Dentaliuui  Kii  kxii,  im 
MitteloligocJin  anderer  Lander  vorkommen.  Noch  bestimmter  trill  d;is  uligo- 
ciine  Alter  dicscr  Schichtencomplexe  in  den  nHchst  hdhereu  Zouen  horvor, 
eineiii  echten  St  jitni  icnlhone  mil  Nucuia  (Leda)  Deshayesii  und  Fusus  niulii- 
sulwitus,  sowie  deii  (larUl)er  liegenden  Cyrenenmergeln  niii  Ostrea  callifera, 
Cyrena  semislriata,  Cerilhium  plicatura,  CeriUiiuui  iiiargaiilaeeum.  Jelzt  ersl 
beginnen  ueugene  Terliarbiidungen. 
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A.  Miociln. 

1)  Die  unterslen  Miociin-Ablagerungen  besilzen  einen  local  sehr  vvech- 
selmlen  Ghiu*akl<»r;  bald  sind  es  Saiulsteine  mit  BlatlabdrUckeu  von  Ginnaino- 
mum ,  Sabal,  Quercus,  Ulnius,  bald  Landschneckenkalke  voll  von  Helix  und 
Pupa,  nanientlich  aber  Kalkstcine  und  Sandsleine  an^eftiUt  von  Ceritliien,  von 
denen  Cerithiuni  cinctum  Goldf.  und  Ger..  Rahtii  Braun  die  hUufigsten  sind. 

2)  Der  Litorinellenkalkstcin;  (m*  bildot  die  ausgedehnleslen  und 
n)Hcbtigst4^n  neogenen  Tertiilrablaiicrungen  des  Mainzer  Bockens.  Es  sind  lichle 
Kalksteine,  welche  mit  Mergoln  und  I.ellen  wechsellagern  und  oft  fast  nur 
aus  Schalen  der  kleinen  I.itorinella  acuta  Drap  (Fig.  358),  an 
anderen  Slellen  beinahe  ausschliosslioh  aus  Consjeria  (Dreis- 
sena)  Brardi  Brong.  oder  Mytilus  Faujasii  Brong.  bestchon. 
Neben  diescn  sind  noch  zahlreiclie  andcrc  Sllssvvasscr-  und 
Landmollusken  (Paludina,  Limnaeus,  Pupa,  Helix,  Planorbis) 
hiiulig.     Wirbelthiere  gewinnen  Ix'soudors   durch  die  zahl- 


Fig.  3r>H. 

Litorinella  acuta 
Kraji. 


Fig.  359.    I)  i  noth  eri  n  m  gi  ga  n- 
ten  m  Kau  p. 


 ^ 


Fig.  ;t60.    Rhinoceros  incisirngCnv. 


reichen  Reste  von  Dinolherium  giganteurn  Kaup.  (Fig.  359)  Interesse,  einein 
colossalen  Saugethiere,  von  welcheni  man  .scliwankt,  ob  es  als  zu  den  Celaceen 
oder  zu  den  Dickhiiutern  gehOrig  zu  belraclilen  sei.  Mit  Dinotheriuni  komnien 
Skeletlbeile  des  mit  unserem  Pferde  nalic  verwandlen  Hippolheriuin  vor.  Eine 
Sumpf-  und  SUsswasserfacies  dieses  Mtorinc^lleiikalkes  scheint  die  Braunkob- 
lenforinalion  der  Wetterau  zu  soin,  deren  sildlirlior  Au-sUiufer  sich  als  ein 
an  Blatt<d>dr(icken  reiclier  Lett«n  bis  nach  RluMuhessen  vorfolgen  hisst.  Unter 
den  Pflanzen,  welche  sich  in  der  Brauiikolile  selbst,  sowi«'  in  den  sie  be- 
gieilenden  plastischen  Thonen  fnulni ,  sind  bcsonders  Ginnanioniun),  innner- 
grllne  Eichen,  Magnolien,  Acacien,  Sloraxbaume,  Feigen,  die  Weinrebe,  so- 
wie  Cypressen  und  Palmen  vertreten.  Die  llauptniasse  der  Flotze  rllhrt  von 
angeschwenunten  Nadelhblzem,  namenllich  Cypressen-  und  Piiiusarlen  her. 
Bedeckt  werden  diese  Braunkohlen  filhrenden  Thone  von  eineni  harlen  Sand- 
sleine  mit  viel  Blaltabdrtlckcn  (oberer  Bliiltersandslein).  ' 
B.  Pliociin. 

Ausser  einigen  Braunkohlen  mil  Pflanzenreslen ,  welche  einen  nordameri- 
kanischen ,    der  Jelzlwelt  sehr  nahe  slehenden  Gharakter  liesilzen ,    nn  ird  die 

al  ♦ 
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niocKiiformatioii  im  Mainzer  Beduin  durch  eine  7  bis  40  Meter  mllGbtige  Ab> 
lagenmg  von  Sand  und  GerOlle  raprttaentiit,  welohe  namenUicli  bei  Worms, 
wo  die  miooilne  und  pHodine  Brannkohle  fehtt^  dired  anf  die  LitorineHenlcalke 
folgen.  Innerbalb  dieser  fullen  sie  Ueine  Hidden  auS|  werden  nach  ihrem 
HauptaubchlusBpunkle  Sande  von  Bppelsheim  genannt  und  zeidmen  sieh 
darbh  die  groaae  Menge  von  Sttugethi^rbioohen,  die  sie  bergen,  aus.  Besonders 
diarakteristisch  sind  die  Skelettbeile  von  Dinothertum  giganteum,  Bhinoceros 
inoisivus,  Mastodon  angostidens,  Hippotherium  graeile  und  nieh|[eren  Sua-, 
Gervus-  und  Feiis-Arten. 

Das  Wiener  Becken. 

An  die  TertiHrzone,  welcbe  dvn  West-  und  Nordabhang  der  Alpen  be» 
gleitet,  schliessen  sich  die  TeriiUrgebilde  von  Niederostenvich,  des  sogenannten 
Wiener  Beckens,  und  an  diese  ntirdiich  und  dstlich  die  bi^hmische  und 
iinf^ni'isclie  TertiSrformntion  an.  Die  Scbiclitenreilie  des  Wiener  Bassins  ist  in 
folgender  Weise  gegliederi  wordon : 

<  1  Horner  S  r  h  i  r  h  t  o  n ;  Thone  und  Sande  mil  Ce- 
rithium  plicatnni  Via..  ■i'-'y\\  .  Ccrithium  margari  lace  urn  {Fig. 
:}r>r  ,  Mytilus  llaidiugerl,  Cardium  liians,  Venus  umbonaria  n.  a.; 
Biidungen  von  augenscheinlicli  obtMoIigocanem  Charaklor. 

2 1  Marine  m  i  o  c  ii  n  v  S  e  li  i  c  h  t  e  n  u  r  u  p  p  esent- 
licli  aus  Sand  nnd  (leriille,  Teiiel  und  Leilhakalk  bestand. 
Als  Tegel  hat  man  niiiclilige  Lirane,  plastiselie  Tlione  bezeich- 
nel,  VNclche  feine  (ilinnnerseliiijipihen,  elwas  Quar/sand  und 
ein  weniu  kolilensauren  Kalk  enlliallen,  —  unler  I.eitha- 
kalk  versteht  man  einen  licliteti .  /urn  Tlieil  poriisen ,  fast 
iediglich  aus  Korallen-,  Foramiiiit'eren-  iiihI  CoiicliNlienschuU 
bestehenden  Kalkstein.  Von  diesen  ]»etioiira])his(li  so  ver- 
schiedenen  Gesteinsablageningen  ninunt  man  an,  dass  sie  in 
rig.  361.  ccrithinni  verschiedeneu  Regionen  ein  und  dosselben  Meeres  gleichzei- 
m»rg»vitae6«BSow.  Ausbildung  gelangt,  dass  sie  nur  verschiedene  Abla- 

gerungszonen  ein  und  desselben  Seebeckens,  also  nur  verschiedene  Facies 
der  Sediniente  einer  einzigen  Periode  seien  und  nicht  liber,  sondem  neb  en 
einander  iagem.  Nath  dieser  AuffiBusung  wttrden  die  GeroUanhlfufungen  am 
Strande,  die  Sande  nahe  dem  letateren,  die  Kalke  meereinwSrts  und  die 
Tlione  (Badener  Tegei)  in  der  Tie&ee  gebildet  sein. 

Unter  den  ausserordentlicfa  lahlreichen  organiAshen  Besten  der  eben  be- 
schriebenen  Scluchtengnqtpe  spielen  Foraminiferen,  Zweiscfaaler  und  Gastero- 
poden  die  HauptroUe.  Erstere  und  swar  namentlich  Yertreter  der  Gattunge^ 
Amphistegina,  Triloculina,  Textilaria  und  Globigerina  bilden  die  Hauptmasse 
der  mSchtigen  Kalksteinablagerungen,  der  Leitbakalke.  Eine  der  gewtfhnlich- 
sten  Formen  ist  Amphistegina  Haueri  d'Orb.  (Fig.  36S). 

Als  besonders  hilu6g  sind  von  MoUusken,  von  denen  ilber  4000  Arten 
beschrieben  sind,  bervorsuheben :  Oslrea  grypboides  SeUoth.,  Peeten  pusio 
Tenn.,  Area  dfluvii  Lam.,  Pe^ncuhis  pilosns  Lin.,  Nucnla  nucleus.  Lin., 
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Cardita  soaliuis  Sow., 'Ludna  incrassaUi  Dub.,  Venus  mnhonariu  Dug.,  Tollina 
s(rii:osa  Gmcl. ,  I'aiiopaoa  Mcnaidi  Dash.,  Conus  v«'nlri('()sus  Bronii.  Hiiccimim 
prisuuUicuiii  Bruce,    Slroinbus  fiuueili  Brung. ,    Cheiiupus  pespeiicaui  Phil., 


fig.  SO.  Aafflil«t«giB»  H»B«ri  d*Ork 

Miirex  aquitanicus  Grat.,   Fnsus  bUineatus  Partech,    Pleurotoma  Uirriculata  '  *v' 
Broco.  y  Geritliiuin  lignitanim  Eichw.,  TurriteUa  turns  Basl. ,  Neiita  expansa 
Reuss,  Bentafium  badenae  F^rladi. 

3}  Brakisohe  mi<MBttiie  Schichtengruppe.  Das  Wiener  Meeres- 
bassin  vnude  dnrdi  Hebungen  in  sdnem  UmfEmge  beschrSnkt,  in  ihm  lagerten 
sich  xa  nnterat  kaDdge  Sandsleine  nnd  dartlber  neue  Tegelbildungen  ab.  Erstere 
sind  angefllllt  von  Gerithien  und  iwar  namentlidi  Gerithium  pictnm  Bast,  und 
werden  als  Gerithienschicliten  beieiohnet;  der  brakisehe  Tegel  filhrt-Paludi- 
nen,  Rissoa  und  Skelettbeile  von  Delpbinen,  Seehunden,  SchildkrOten  und.  Pischen. 

4)  Pliocttne  Sflsswassergrnppe.  In  Folge  neuer  Hebungen,  welche 
die  Wiener  Bocht  Hber  den  Heeresspiegel  boben,  nahm  diese  den  Gbarakter 
eines  Sttsawasserseea  an.  In  diesem  wurde  lu  unterat  der  Tegel  abgelagerti 
welcber  z.  B.  den  Unteigrund  der  Stadt  Wien  bildet  und  sich  duroh  seinen 
Reichthum  an  Gongeria  sub^obosa  Partsch  (Fig.  363)  und  Melanopsis  Hariiniana 
P^r.  (Fig.  364)  auneichnet,  aber  auch  ObOTresle  von  IHnoflienuni,  Rhinoceros, 


Ffg.  StS.  Oongerift  Habglobota  Fig.  864.  MeUnof  lit  Ksr- 

Part>«h.  tinisukftfr. 

Mastodon,  Antiiopen,  SUssvvasserschildkrdtcn  und  Landpflanzen  fuhrl.  Id  dieser 
oberen  Grappe  des  Wiener  TertiHrgebii^es  treten  auch  Braunkohlen  rail 
Pflanzcnrestcn  auf,  welche  der  spSter  zu  hoschreibendcn  Oeninger  pliocanen  \ 
Flora  cDtsprechen.  Bedeckt  werden  die  SUsswassertegel  (Congerien- 
Schichlen)  von  Fhissschotler,  Sanden  und  Thonen,  den  Sehichten  von 
Belvedere.  In  ihnei)  finden  sich  Knochen  von  Anthracotherium,  Dinoth(Miiim, 
Mastodon,  Rhinoceros.  Mil  dieser  Bildung  schliesst  die  terti&re  Schichleureihe 
des  Wiener,  Becfcens  ab  und  wird  von  Ldss  Uberlagert. 
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Kiiu'i  noo.t;('iuMi ,  niit  don  Schidit«Mi  ties  Wiener  Beckens  j^leiehiilteripcn 

Formation  gch(iren  die  Slei  nsalzlnger  Ungiirns,  SiehenbUi^eos  und  Galiciens 

zu  beiden  Seiten  der  Karpathen  und  unter  diesen  nanienllich  dio  vmi  Wieliczka 

an.    Das  Stcinsalz  kommt  daselbst  Iheils  in  mMohtigen  bis  45,000  Knbikfiiss 

grossen  stookfDrmigen  Massen,  theils  in  Schichten  xwischen  TlH»n,  Merge!,  An- 

hydrii  und  Gyps  vor.    Unter  Lttss  und  lertlttrem  Sande  (siehc  Fig.  365}  liegl 

zu  oberst  grauer  TIh>o  (Tegel),  unler  ihni  Salztbon,  in  dessen  liegender  Zone 

stodcfitrraige  Massen  von  meist  grttnem,  grobkrystallinisohem  Steinsals  (Grttnsah) 

nebst  Streifen  und  Nestern  von  Gyps  eingebettet  sind.  Dnreh  einige  Thonlagen 

und  gescfaiobteten  Anhydrit-  wird  das  GrOnsais  von  dem  daninler  liegenden 

Spisasals  getrennt,  weldies  aos  neiuvrent 

zusammen  gegen  34  M.  nUlehtigen  Lagem 

von  oft  stHngeligenii  nun  Theil  KoUen- 

wasserstoff  haltendem  Steinsalz  (Knister- 

saiz)  besteht   Unter  ibni  treten  die  lu- 

zammen  ebenCrib  liber  30  M.  machtigen 

Lager  des  Schybioker  Salies,  eines  reinen, 

weissen,  meist  kleinklimigen  Steinsaises 

aur.    Darunter  folgt  Thon,  dessen  Mttofa- 

tigkeit  nicht  erniittelt  ist.    Tin  Steinsalze 
« Sckotter  nod  Sand  der  WeiokMl*MBfl.   b  L&ss.  ... 

«  HatiaOT  TMttinwd.  4  UuMmiii*  Tegel.  « 8ah-  uod  dou  dasselbe  beeleitendcA  Tbonen 

Amb.  /  SMliHuni  wHt  CMtaMBuUtjern.  g  Spiea- 

Srid^er.  ft  sofevMdMr  sriiiMtr.  tfTegeL     kommon  zaJilreiche  nrcenische  l^es^c  vor, 

k  KBiyttkeBMUsteiB. 

von  denen  fiber  70  Pet.  mil  denen  des 
Wiener  Beckens  und  namentlieb  des  oberen  Tegel  identisch  sind. 


Fig.  M5.  Profil  der  SteinsalsUgeretitten 

▼on  Wieliczk». 


Die  neogenen  Tertiilrformationeii  der  Schweiz  mid  des  sAdliebeii  Bayerns. 

Aiif  pag.  46S  sind  dio  eoeJinen,  auf  pag.  475  die  oligocanen  Torliiirgebilde 
der  sUdlichen  Tlieile  Deutsehlands,  sowie  der  Scliweiz  s^i'sehilderl.  An  lelztere 
und  zwar  die  nraunkohlenfoniiiiiioQ  der  aquitanisclieu  Slufe  scliliessen  sich  die 
Schichten  <l«'s  Mioeiin  und  Pliociiii. 

i]  Dic'iiraue  S  tl  s  s  \n  ii  .s  s  c  r  in  u  I  ;i  s  se  iM;iin/<*r  Stufe),  eine  Sand- 
.•steinbilihiiis; ,  NNolclie  scUv  liiUilig  Fflanzonreste  \oii  ,uis'_'osproehenein  nord- 
anierik;inisclien>  Cliarakler  (aiinainoniuni,  Ulnuis,  Urioch  ndron,  Rliaiiinus,  lui:- 
lans,  Acer  unisehliesst  und  dnnn  .ils  B  I  ;i  1 1  e  r sa  n  tLsl  e i n  bezeiehnel  wordni 
isl.  Mil  diescr  Snss\>asserbildung  ist  jedocli  cine  marine  Al)lagerung  verkntipft, 
welche  fleriilnuni  liguitaruiu  Eichw. ,  Venus  clathrata  Duj. ,  Murex  piicatus 
Broee.  fdhrt. 

12)  Die  obere  Meeresniolassc  Ii  e  I  v(«  I  i  sehe  Stufe),  ein  entschie- 
dener  Meeressandstein ,  zum  Theil  vol!  Conchylien  und  oft  eonclonieratiJhnlich 
mil  kalkigem  Bindcn)ittcl  ;M  usclielsa  n  dstein).  Von  der  ausscrordenllicli 
artenreichen  Mollusken-Fauna  dieser  Schichten  leben  35  Procent  noch  jclzl  and 
xwar  zum  Theil  \n\  Miltclmeere,  zum  Theil  unler  Iropischen  Breiten.  Vielet  Fornien 
z.  B.  Pectunculus  pilosus,  Panopaea  Menardi,  Genus  venlricosus ,  Ghenopus 
pespelicani,  TurriteUa  turris  stimmen  mit  miocOnen  Fossilien  des  Wiener 
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Beokens  ttberein.  FiwIaaliDe,  so  solche  von  LamDa,  OxyriuQa,  Gardiarodon 
sind  ausfierordentlich  hflufig. 

3)  Die  obere  SQaswassermolasse^  aus  Saudsleinen,  Mer^^elu  und 
Kalkaleinen  bestehend,  ein^e  Brounkohlenfloise  umscUiessead  und  Limnaeen, 
Planorben,  Uniooen,  sowie  Helix  >  Alien  ftlhrend.  In  dieses  Niveau  gehOren 
die  Oeninger  ScbichteD,  meiat  dUnnplattige  Kalksleine,  welcbe  sich  durch 
ihren  Reielitbun)  an  auaaerordenttioh  gut  erbaltenen  Pflanzen-  und  Thierrestcn 
ausseiobnen.  Die  Flora  beatehl  der  Mebnabi  nach  aus  nordamerikaoischen 
und  in  zweiler  Reibe  aus  europttiscben  Typen,  wSbrend  asiatiscbe,  afrikanische 
und  australisohe  Foraien  sebr  in  den  Uinteigrund  treten.  Die  Oeninger  Fauna 
isl  durch  eine  ausserordentiich  grease  Ansabl  von  Inseden,  vonttglicb  Kitfern, 
von  subtropisobea  und  swar  namenllicb  sUdeuropttisoben  Typen  reprifseniin. 
Unter  den  Wirbelthierresten  baben  neben  denen  sebr  zahlreicher  Leuciscus- 
Arten  die  eioes  Rtesensalamanders,  Andrias  Scbeuchzeri,  besondere  Aufnierk- 
samkeii'auf  sicb  geiogen,  welcbe  Scheuchier  fOr  versteinerie  Skelettheile  von 
JHenscheo  iliomo  diluvii  testis)  blelt. 

Wabrend  mit  diesen  Ablagerungen  die  Tertiilrbildungen  der  Scliw*  !/  und 
der  nttcbst  aogronzenrlon  Landstriche  abschliossen ,  inachon  in  der  Hochebehe 
der  Donau  Sande  nui  Knoolien  von  Dinotheriuui ,  Mastodon »  Rhinoceroji  und 
anderen  Saugetbieren  den  Sobluss  der  Tertiflrformation. 

Der  Oraj^  Eiifrliiuds. 

Das  jUngste  TertiHr  Euglands  besleht  vorwallend  aus  Mergelii .  \\  ol»  lu* 
reich  an  Schalen  von  Molfusken  sind  und  als  Grag  beieichnet  werden.  Man 
unterscheidet  von  unten  nach  i>he!i  steit-end 

1)  White  or  (- o  i  ;i  1 1 1  ne  Crag,  10  Metei  iiiiiclitii; ,  beslfh«'ii(l  <iuii 
kalkierMi  MciiJieln  vol!  MolluskenschaUm  und  Hryozoenstocken.  Voii  t  rston  n 
sind  3.)0  Sprcii's  hcsrhrieben .  \on  denen  110,  also  31  Procent  noi  h  uu  ht 
lebeiul  iindigew icmmi  wordni  sind.  —  von  Bryozocn  keuul  man  liiU  Arten. 
Ueisseu  ivliniaten  angtihorige  I'orineu  lelil^n. 

2l  Red  Crag,  elvva  8  Meter  machtige,  eisenschUssige  Quar/sandc  uul 
256  Mollu!skoiib]>ctit's,  von  wololien  65,  also  25  Proeenl  ausgi'slurbtn  sind. 

2)  Norwich  or  Klu  v  lomarinc  Crag,  efwa  7  Meter  infirhhi.'<'  Sande, 
Lfhiue  und  Kiese  niit  einer  gemischteu  Meeres-,  Laud-  und  Sussvva.vs.  i m nlliis- 
keulauiia,  sowie  mil  Knoehou  von  Fisrhon  und  Saugethieren,  also  augensclu  iulu  li 
abgelagerl  in  liner  See  nalu-  d<'r  .MudiluuLi  eines  Stroines.  Die  LandsclHU'tken 
gehoren  alle  Arlen  an,  die  heule  uoch  leben;  vuu  dcu  \i*  Species  mariner 
Moilusken  sind  elwa  18  Proccnt  ausgeslorben ,  der  Rest  enlhalt  zieiiili<  h  viele 
bente  in  den  arktischon  Mceren  Icbende  Formen  z.  B.  Rhynchonella  psillacea, 
Scalaria  Groeniandioa,  Astarle  boreaiis,  Panopaea  Norwegica  u.  a. 

4}  Gbillesford  and  Aldeby  beds,  etwa  7  Meter  roScfaUge  Sande 
und  Thone  mit  einer  Molluskenfauna,  von  welcber  nur  9  Procent  ausgostorben 
sind,  wttbrend  swei  Drittel  des  Restes  jetzt  Bewobner  hdberer/  also  kallerer 
Breiten  sind.  Diese  Sofaichlen  stellen  die  Yerknttpfung  des  tertillren  Crags  mit 
den  Ablagerungen  der  Eisieit  ber. 
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Verfolgt  man  die  Verilnderung  dor  Faunen  dcr  oinstelnen  Schichlencom- 
plexc  des  englit>ch(>n  Crag,  so  tritt  eine  doppelle  Erscheinung  hervor,  einer- 
spits  die  stctige  ZuDahmo  der  Zahl  der  noch  heiife  fnrtlchondcn  MnlhiskenarU*n, 
andererseils  aus  der  Zminhiiio  arklischer  Formen  ciii  ;illiii;ihlii;('s  llrruiiUTsinken 
dcs  im  Beginne  der  Cragablaiici  ung  sfldlirhon  Kliiuas  zu  dem  der  Kis/oit.  U5chst 
interessant  isl  der  Nnrhwris,   diiss  Molliiskon ,   die  wiihroiul  dcr  Crag- 

periodo  die  englischeii  Mccrr  Im^w  ohuleii ,  Ix'iiii  llcrHimaluMi  drv  l!li»zeit  sich 
s1ld%v;H('-  zurtlckzogen  und  d'^^ltnll)  fossil  in  deiii  i'liociin  von  Sicilion .  Siid- 
italieii  und  (Incchenland  gefundi'n  werden ,  widucnd  sie  am  Ende  dei  Eiszeil 
wieder  nach  Nordeo  wanderten  und  heute  wiederum  die  briliscbeu  Meere  bc- 

Ih»  Plidcftn  Italiens. 

In  Italien  lelmen  sich  unt<^rpliocane  Schichten,  welche  doi  i  unl*-i  der  lie- 
zeichnuno  Sulinponnin formation  zusammengefassi  worden  sind,  an  hoide 
Seit<»n  der  Apenninen  an.  Sie  fUhren  zwar  n>oist  meditcrraueische,  jedo<'li  iaicU 
zablreiche  tropische  Molluskenfonnen,  weiclu"  den  Geschlcchlnrn  Conus,  CypratM. 
Strombus,  Pyfula,  Mitra,  Fasciolaria,  Sigarctus.  Delpliimila,  Ancillaria,  Oliva, 
Terebelliim,  Terebra,  PtMua,  Plicatula  nnd  (lorhi.s  aui^ohoren.  Die  gleicbzeitige 
Flora  lial  aus  jetzL  auf  Madcii.t  taid  atii  Golft;  voii  Mexico  heimischen  Pflanzen 
beslandeii.  Zu  den  jtingsten  (ibcrhaupt  bekannten  Tt  rtiarschichten  aehilren  die 
oberpliociinen  Ablageningen  Siciliens.  Sic  smd  reich  an  Korallcu  und  Coiu  liy- 
lien,  welche  ihrer  boi  \\  eiteui  Uberw  iegeudcu  Melirzahl  nach  iioch  heutc  das 
MittellHndische  Meer  bewohnen,  indem  von  H2  Species  nur  W  noch  nicht 
lebend  nachgewiesen  worden  sind.  So  breiten  sich  auf  den  Gebirgen  Sicinens 
Banke  von  Ostrea  edulis,  sowie  solche  der  gewOhnlichen  MittelmeerkoraUe, 
Garyophyllia  caespitosa,  aus,  wahrend  andere  Kalksteine  von  Pecten  Jacobaeus 
ganz  angefiOlH  sind.  Diese  plkcllnen  Schichfen  erreichen  auf  Sidlien  liber 
600  M.  MKditigkeit,  f»nd  trots  ibres  geringen  Alters  700  Ns  1000  M.  boob  ge- 
boben  worden,  bilden  gauze  G^irgszUge,  wechsellagern  mil  Toffbildungen, 
warden  von  Lavagiingen  dnrduetst,  knra  bieten  Erscbeinungen  dar,  deren 
Stadium  ganz  abnliohe,  aber  vidfocb  missgedeutete  Terhfiltnisse  fMilaeoioiseher 
Formationen  in*s  Uarste  Licbt  setzt.  Trots  der  £as4  voUkomnienen  Identitftt  des 
oiig9nisciien  Gasammtcharaklers  dieser  Sobiohten  nnd  des  jetzigen  mittellllndi- 
schen  Meeres.bat  sicb  docb  seit  ibrer  Ablagerung  der  ganze  10,300  Fuss  bohe 
Aetna  auf  ibnen  langsam  aufgebaut,  ein  Yorgang,  der  sicherlieb  viele  Tausend 
Jahre  in  Anspruch  genommen  bat. 

Dem  jOng^ten  Tertittr  gebtfren  endllch  gewisse  Conglomerate,  Sande  und 
Tbonablagerungen  OaUlinndaiii  an,  welche  zu  den  interessantesten  Brsebei- 
nungen  dieses  an  geologiseben  Wundem  so  reiohen  Landes  g^<)ren.  Es  sind 
dies  die  AbsMtie  eines  pliodlnen  Fluassystemes,  dessen  Hauptstrom  sieh  direct 
am  Fosse  der  goldreichen  Sierra  Nevada  ein  weites,  tiefes  Bett  eingesdudtten 
batte.  In  letzterem  hfiuften  sich  mScbtige  Schichten  von  aus  dem  nafaen  6e» 
birge  stainmendem  Geidlle  und  unter  diesen  bedeutende  Quantitttten  von  Gcdd 
an,  welohe  sicb  in  Folge  dner  durch  die  sich  bewegenden  GewXsser  beding- 
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len  natUrlichen  Aufbereilung  aiif  dem  Bodcn  des  FlussbettiJS  concentrirten. 
Am  Eude  der  Tertiarzeit  fandcu,  wic  an  \iok>n  anderen  Stclle  der  Erdkrnste, 
so  in  Califomion,  bedeutende  Hebiingen  stall,  welche  namenllich  die  Sierra 
Nevada  bflrafen  und  in  Foliio  dcrcni  das  darnnlip;!'  Flusssystem  voui  Fusse  des 
Gebii^es  weiter  nach  Woston  in  die  Ebene  versclzt  uud  sciji  ehcraaligcs  Bctte 
trocken  gelegL  wui  de.  Zugleich  aber  ergossen  sich  Lavastrttiiie  aus  den  nahen 
Vulkanen  und  folglen  den  Flussrinnen,  so  dass  auf  den  GeriJllablagorungcn 
mUchtige  Decken  von  basaltischen  und  trachytischen  Gesteinen  aufgelhUrnit 
wurden.  Die  von  der  Sierra  Nevada  dein  neuen  Hauptstrome ,  dem  Saoro- 
menlo,  mflieflsenden  GewSsser,  kreutzten  auf  ihrem  Wege  jenes  alle  Flosaiwtt 
und  wtthlten  ach  tiele  Schhiehten  quer  duroh  dasselbe,  an  deren  Abbllngen 
(namentfioh  an  denen  des  Tuba- 

Thales)  VerhMltnisse  lu  Tage  treten,  ---^_^^JP||||^ 
wte  sie  in  beifolgendem  Profile  Fig. 
366  iviedergegeben  sind.  In  dem- 
selben  bedeitfiet  a  krystallini- 
sche  Sehlefer,  wekbe  die  Ab-  ^"^'^  ^^^^ 

httnge  der  Sierra  Nevada  zusam-  stouam,  0a]»wtMO»maty;  CiBfornbi. 

mensetsen;  b  Gerttlle,  welohe  duroh  ein  kieseliges  Cement,  zum  Theil 
auch  durch  Scbwefelkies  zu  einem  sehr  festen  Conglomerate  (siehe  petro- 
graph.  Geo!.  70,  jb)  verfcittet  und  namentlich  in  iliren  untersten  Lagen  reicli 
an  hirsenkorn-  bis  nussgrossen  RoUsUtcken  von  Gold  sind.  Letztere  sind  an 
einzelnen,  aua  weiclien  Talkschiefem  bestehenden  Stellen  des  Flussbettes 
moaaikartig  in  den  Untergrund  eingetrieben.  Zwischen  den  GerOllen  und  ilmen 
untergeordnet  sind  Sande  und  Tbone  eingelagert,  welche  verkieselte  und  ver- 
kohHe  BaumsUlmme,  UattabdrOcke,  sowie  Knochenfheile  von  Hippopotamus  und 
Mastodon  umscliliesaen;  c  sftulenf^rrmig  abgesonderte  Basaltlaveu,  Tafelberge 
bildend. 

In  neuester  Zeil  hat  einer  der  grflndlichsten  Kenner  tertiarer  (4onchylien 
G.  K.  Mayer  in  Zllrioh  die  TertiHrbildungen  in  folgende  i%  Stufen  oder  £t«gen 

gepliedert : 

1.  Eoeibi. 

1)  Soissonische  Stufe.  Sand  und  plastischer  Thon  von  Soissons;  dip 
uoteren  Sande  und  SUsswasserkalke  von  Rilly  im  Pariser  Becken  und  der 
plastische  Thon  im  Pariser  Becken. 

?]  London  i  sche  Stnfr.  Thon  von  London:  obere  Thonc  mit  Braun- 
kohlen  von  Moudon  ini  Pariser  Reeken ;  Meeressaod  von  Guisse  Lamotte; 
NuUiniulitenschieht(Mi  f!er  oberen  Garonne*. 

3'  Pariser  Slute.  Grobkalk-Grappe  von  l^aris,  die  Sande  find  Thone 
von  Bagsbot  und  BrackJesham  unlerii  l  ondon;  N'uinTuulii*  n - Rilrluni:  der  Can- 
tone  Schwyz,  Glanis,  Appeusell;  Nummuliteusehiciileu  voii  Kiesseuberg  in  den 
ijayerischen  Voralpen. 

4i  }i;M-tonisrhe  Stiife.  Bartonthou  und  Sand  auf  der  Insel  Wight, 
Stisswasserkalk  von  bt.  Queu  und  Sand  Jfon  B^auchamp,  Nunmiulitenbildung 
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dor  RalUgenstdcke  ond  ia  llalieOi  Wieoor  Snndsiein  sum  Theii;  obere  Nau- 
rouliten  von  Biamlz. 
U.  OligoclB. 

5)  Ligurische  Stufo.  Meeressand  von  Lelhen  in  fielgieo,  obersle 
(Bembridge  und  Osborne)  Scbichten  des  I^ondoner  Beckons;  Sand  von  Egeln; 
Braunkoble  der  Mark;  Bemstemformation ;  Bohnenablageningen  von  Kandom- 
in  Baden,  von  FrohnatoUen  u.  a.  O.  In  Wttrlemborg,  vm  Kgerkingen,  La 
Sarraz  u.  a.  O.  in  dor  Schweix;  Gyps  von  MonUiiarli^ ;  Flyscb  der  Appen- 
zelier  Berge;  Ilactgno  des  Apennins. 

6)  Tongerische  Slufe.  Tbon  mil  Gyrena  ooavexa  bei  Tongem  in 
fieSgien;  Septarientbon  in  Belgien,  bei  Krenznach  und  in  Nofddeulschlaiid ; 
Meeressand  von  Weinbeim;  Meeresmolasse  von  Basely  Pruntrui,  DelsbMg. 
Untere  Blatter-  und  Meeresmolasse  in  Bayem.  Aslerienkaike  von  Bordeaux, 
uutore  Abtbeilung  des  Sandsteines  von  Fontainebleau.  Nuramulitenkalke  der 
DiaMercts  und  Dent  du  Midi. 

*7)  Aquitanisohe  StuTr.  Untere  Braunkolilenbildung  von  boben  Rho- 
nen,  rotho  Molasse  vom  Rigi.  Cyrenen-Scliiclifen  von  Mainz  und  von  Sttd- 
bayern.  Niedcrrheinische  und  Wfsterw alder  Braunkoblenformation.  Unl^re 
Faluns  bei  Bordeaux.  Obere  Abtheilung  des  Sandsteines  von  Fontainebleau. 
Braitnkohlen  von  Badoboy  und  Sotzka. 
Ill  Miocan. 

H  Ma  Inzer  Slufe.  Cerithien-  und  Landschneckenkalk  von  Mainz. 
Marine  Bildung  von  Baselland,  Fricklhal,  Randen.  nnuio  Sttssvvassor-Molasse 
von  Lausanne,  Develier:  Sande  von  Toilirrsdorf .  Griiud  ii.  a.  O.  iiii  Wiener 
Beckon.  SUsswasserkalk  von  Uim ,  Zwiutalleu  in  \Viii  teuii)t't  t: ,  RIeinkem.s  in 
Ba(l«>n :  Hiaiinkohlen  von  KalteoDordbeiiu ;  Gelt>c  Sande  voii  Saucatti  und 
Bordeaux;  Kalk  von  la  Bcaure. 

9)  Helvelisehe  Sliih'.  MuscficlNaiulslein  mid  suliaipine  Sehwrizer 
Molasse  vof»  St.  Gallon,  Born,  Belpberg;  Musiciielkalkhlcin  xon  riliM/lmri:: 
Litorinellenkalk  ini  Mainzer  Becken:  Cerithienschiclilen  nnd  Leilliakalk  lui 
Wiener  H<H'k<'n :  olnn-ste  Schii  litcii  der  Faluns  bei  Bordeaux;  SandstoinhndliDge 
von  Sci»les\vii;-ll()lsleiii  und  Meckleuhurg. 

10)  Torlunisclie  Slufe.  Blaue  Merj^el  niit  Contis  canaliculalus  und 
Ancillaria  glandiformis  von  Toi  lona ;  ohci  f^  Svl.sswassci  inolas.sc  dci-  .^^cliwcix , 
Oeniiij^eu  ;  Braunkohlenbilduiiueii  von  St'lio.ssiiitz  ia  Sclilcsien  und  in  (l»'r  Klion; 
Knochen.sand  von  Eppelshcini  itn  Mainzer  Becken;  luzersdorfer  Schichlen  und 
Belvedere-Schichten  im  Wiener  Becken. 

IV.  PUocan.  * 

* 

41)  Ptacentiscbe  Stufe.  Blaue  Mei^el  von  Gastellarquato  u.  a.  0.  im 
Piacenltniseben,  im  Hodenesischen;  blaue  und  geibe  Mergel  von  Gallanisetti, 
Milelelio  in  Siralien;  rodier  und  Korallen-^rag  von  Suffolk. 

i%)  AsUsebe  Stufe.  Gelbe  und  blaue  Sande  von  Asti  u.  a.  O.  in 
Piemont,'  von  Modena,  Tosoana;  Crag  mil  Saugelhierknoefaen  von  Norwiob; 
Kalk  von  Messina. 

SiaigM  filler  ile  geograplMhe  TerMtag  des  TertUr.  Tertiar^ 
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ablagerungen  siod  anf  alien  Gonlinenten  nachjgewiesea.  In  Europti  spielen  sie 
deshalb  eine  sefar  wichtige  und  augenfolligo  Rolle,  weil  sie  niobt  wie  in  Nord'> 
amerika  auf  die  KtislensUiche  besdirttnkt  sind,  sondern  in  F(rfge  der  tiefen 
Buohten  imd  Sirassen,  durob  welebe  unser  Continent  wahrend  der  Teiii^ititeU 
in  eine  Inselgruppe  gegiiodorl  war,  <in  deni  fiaue  aiich  der  conlralcn  Partieii 
dea  henligen  Festlandea  ihoilnehnien.  Die  i^anse  norddoutaobe  Niedcnmg  Ist 
pin  ziisninnipiihilngendes,  freilich  zviin  Tbeii  von  nocb  jUiigoren  (iehildoii  Ix?- 
deoktes  Xertiiirland,  welches  im  Suden  init  deni  Tcrti<1rbecken  des  nordlichen 
BMhnions,  im  Oslen  oiii  der  poJnisch-russischeii,  sich  bis  zuin  imloreii  Dnieper 
ausdeboenden  TertiarMne,  im  Weslen  mit  den  hol^iscb-boUttndisobeu  Teriiar- 
ablagerungen  susammenhiingt.  An  lelzlere  schliessl  sich  das  nordfranztfsische 
Teitiarhecken  an,  welches  sich  vom  Canal  aus  in  sUdlicher  Richtnng  tl)»er 
Paris  und  Orleans  bis  an  dns  Granilplaleau  Cenlralfrankmiehs  (Tslrerkf.  von  der 
Seine  imd  T.oirp  rnt\v;isst'rt  und  rings  von  den  Sehii-hton  der  Kicidc  iirMi;(lrtof 
wird.  Aut  der  anderrn  Scilo  des  Canales  Irclcn  iiii  sildostlichen  Theile  von 
England  auf  heiden  Ufern  der  ihcmse,  sowie  aul  der  Insel  Wight  und  in  den» 
gegenUlxM  lioLicndpn  Hampshire  Tertiiirgebilde  anf,  in  vvelchen  sicli  i.'rosse 
Ahnlifhkeiteii  niit  den  fiiinzosischon  nicht  verk<Minen  Inssen.  fni  sihlliehen 
Frankreich  bcslehl  die  gauze  Niederuug  zwischeu  deni  Cenlralplatean  und  den 
Pyrenaen  ,  sowie  (?in  Theil  dieser  letzteren ,  also  das  hlussgebiet  der  (iju  onno 
aus  Niederschlageu  eines  Tertiarmeeres ,  welches  eino  directe  Vn  l)m(liing 
zwivSt  Ikmi  (ieni  Atlantischen  und  MiUellUndischen  Meere  herstollte.  Wm  lii  i  Ik  u- 
tigen  MUnduug  der  Rlidiie  aus  Ziehen  sich  TertiSrablagerungen  den  Osten  und 
Norden  der  Alpenkelte  entlang  \on  Marseille  Uber  Genf  mui  Milnchen  bis 
Wien ,  luilen  don  weilen  Rauin  /Avischen  Alpen  und  Jura  aus.  hilden  die 
gciii/x'  Hochebene  xwischen  ersleren  uud  dei'  Donau  und  uehraen  eiuen  bedeu- 
tcnden  Autheil  an  dcm  Aufbaue  der  dstlichen  und  nOrdlichen  Voralpen.  Da, 
wo  heule  Wien  liegt,  breitelo  sich  der  von  dem  Golfe  von  Lyon  bis  dahin  ver- 
folgte  (ertiare  Meeresarm  zu  einem  wetten  Seebecken  aus,  weidies  ganz  Mahren, 
Ungarn  und  Siebenbtti^en ,  einen  Theil  der  spttteren  KarpaUien  bedeckte,  so 
dasB  sich  nur  einzebie  Purtien  der  letsteren  Ober  seinen  Spiegel  erhoben  und 
welches  noch  weiter  nach  Oslen  mit  dem  sttdmasisoben  Tertittrmeere  in  Yer- 
bindung  stand.  Dieses  selatte  xweifelsoline  durch  ganz  Gentralasien  bis  nach 
China  und 'Japan  fort.  Aucb  an  die  SttdabhHnge  der  AJpen  lebnen  sich  Ter> 
liflrgebUde  an,  unterlenfen  die  ganze  Poniederung  und  erheben  sich  im  Stlden 
derselben  zu  dem  Apenningebirge ,  welches  in  seiner  Eistreckung  von  Genua 
bis  Anoona,  ebenso  wie  die  gegenttberiiegende  Dalmatische  Kttste  ganz  aus- 
schiesslicfa,  in  seinem  sadlicfaen  Verlaufe  zum  grossen  Theile  aus  Tertiair  ge- 
Inldet  wild.  Au«^  an  der  Zusammensetsung  Grieohenlands,  SidlieDS  and  der 
pyrenSischen  Halbinsd  nehmen  TerliHrgebilde  einen  wichtigen  Antheil. 

Die  Yeriireitung  des  Tertaflr  auf  dem  nordamerikaniscfaen  Gontinente  ist 
eine  weit  einfachere  und  leichter  zu  tibersehende.  Es  bildet  die  sohmalen 
flachen  Kllstenstriche  des  atlantischen  Ooeanes  von  der  Nahe  von  New-* York 
aus  durch  New-Jersey,  Maryland,  Yirginia  und  die  beiden  Garolinas,  wendet 
sich  dann  direct  um  die  sttdlichen  Auslaufer  der  AUegbanies,  breitet  sich  aus, 
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bildet  den  Utiteignmd  eines  grossen  Theiles  der  Staaten  Georgia,  AhbaiDa, 
Louisiana  und  Texas  und  rieht  sich  den  Mississippi  enUang  in  nanfliober  Ridi- 
Uiog  bis  zu  dem  Tbeile  des  sUdlioben  Illinois,  wo  Ohio  und  Mississippi  su- 
sammenfliessen.  In  gans  Mhnlicher  Weise  bildet  es  die  den  Staaten  Arixona, 
California  und  Oregon  angehOrigen  KlIstensfcriGhe  des  stillen  Oceanes.  Im  In-> 
nern  des  Gontinentes  finden  wir  keine  marinen^  dabingegen  sehr  ausgedebnte 
brakiscfae  und  Stisswasserablagenuigen  von  tertijireni  Alter.  Dieselben  nebmeii 
weite  Areale  am  Ostabbange  der  Rocky  Mountains  nordlicb  und  sUdlicb  vom 
oberen  Missouri  ein,  sind  namentlidi  in  den  Mauvaises  Torres  am  Wbite  Biver 
ausserordentlicb  reioh  an  Sttugetbieresten,  so  an  soldien  von  Mastodonten, 
RbinooeroSy  Elephas,  Germs,  Equus  und  mehreren  Arten  des  Kamels. 

Ein  gans  besonderes  Interesse  baben  die  Tertittrablagerungen  der  arkti- 
schen  Gegenden.  Grttnland,  beule  nun  grtlssten  Tbeile  von  GletBcfaem  be- 
deokt,  besass  noob  wflbrend  der  TertiKrperiode  einen  so  ttppigen  PSansen- 
\^  uchs,  dass  sioh  dessen  Reste  su  bis  3  Meter  mSlchtigen  BraunkoMenflotzen 
anbttufen  konnten.  Eine  Anzabl  der  damals  in  GrOnland  einheiniischen  Pflan- 
tm^  so  Sequoia-,  Taxodium-,  Quercus-,  Juglans-Aiten  sind  identisch  mil 
rnioranon  Fnrmcn  Deutsdilands  und  d(T  Schweiz.  Ebenso  oraoiigUui  Inseln 
des  arktiscb-amerikanischen  Archipels,  Nordcanada,  Island,  die  Baron-lnseln 
und  Spilzbergen  wHbrend  der  Tertilirieit  eino  krttftige  Flora,  welche  Ahnlich- 
keit  niit  dor  miocSlnen  anseror  l^i  eiten  hat.  Aus  dem  frtlher  Gcsagt«n  (siehe 
pag.  46!)  wird  es  freilich  \Aalirscbeinlieb,  dass  diese  arktiscbe  Pflanzcnwelt 
Ailer  als  unser  miltel-  und  sUdeuropJiischos  MiocHn  ist ,  da  sie  aul  Ihvvv  (lurch 
Hie  Abktlhlung  der  Erde  bedinglen,  nach  (iem  Aqualor  gerichlelen  Wanderung 
orsl  dann  nnch  stlfniclion  Bioilen  gelangtc,  als  sie  bcreits  laneo  Zeit  aus  der 
Polargegend  verdrautil  war.  Es  sleht  jedoch  fesl,  dass  in  den  iilleren  Zeitah- 
schnitlen  des  Tertiar  in  den  arktiscben  Eegionen  ein  Uppiges  PflaDzenleben 
gedeihen  konnte. 

Die  Lagemnggverhaitnlsse  der  Tertijlrforniation  siiul  in  den  bei  Wci- 

leni  ui-ns^tf>n  Thoilo  ihi-ps  Wrbreilungs^chu'trs  die  ursprtlnplichcri ,  also  flarh 
tclirr  loi  iiuj^en  gebheben ,  hochstens  sind  in  Folge  des  Austrockeiicns .  der  Zu- 
Sti  iiiiiif  npressung  und  soiiiit  VolwineaveiTingerung  wasseireieher ,  litckerer 
SohiL'Incnsysleme  nnd  in  Folge  daraiis  herx'orgehender  Scnknngon  nnd  Spalten- 
bildungen  Verwerliingen ,  KnickungiMi .  Hiogungen  und  SUtudumgcn  der  dar- 
tlber  liegenden  (ioniplexe  eingetrelen.  Gnn?;  anderer  Art  abcr  sind  die  La- 
geruiigsverliiiltnisse  der  Tertiarschichien ,  w  olchc  in  dem  Bcrcicho  der  inten- 
siven  und  uiiregelmiissigea  llebuugeii  zuni  Absatze  gelaugleii,  aus  denen  im 
Verlaufe  der  Tertiai-7r>it  nicht  nur  die  liochstcn  Gebirge  Dculsehlands ,  soudern 
Uberbaupt  des  gauzen  Erduiirundes  her\orgingen.  Eines  der  grossartigsten 
Beispiele  der  Wirkung  vulkanischer  Krafte  wahrend  \crballnissniassig  jUngstcr 
Zeitrttume  liefert  die  Belhciiigung  des  Tertiar  am  Aufbaue  der  nOrdlichen 
Alpenkette.  An  diesem  habea  namentlich  die  Schichten  der  eocttnen  Gruppe, 
die  Nummulitenkalke  und  der  Flysch,  aber  aueb  die  der  Molasse  tiieil  ge- 
nommen  und  sind  dnrob  die  emporgedrangte  Gentinlkette  der  Aipen  nicbt  nur 
aufgeriobtet  und  gefiiltet,  sondern  flberstttrzt,  duroheinander  geworfen  und  bis 
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xu  mehr  als  3000  Meter  Ober  den  MeeFesspiegel  geboben  worden.   Die  Gipfel 
des  Dent  du  Midi,  des  Niedeiiioni,  der  Balligstitcke,  der  Diablerets,  des  Grfln- 
ten,  des  Rigi,  des  Speer  u.  a.  bestehen  aus  teitiSren  Gesteinsmassen.  Fast 
Doch  merkwtlrdiger  sind  die  LagenmgsverliiiltDisse  der  subalpinen  Terliaixone, 
welcbe  die  Hochebene  und  das  Httgelland  im  Norden  der  Alpen  zusammeno 
setst.   Wnhrend  ndimlicb  die  Molass^formation  in  grilsserer  Enitfernung  von 
dem  Hochgebirge  riemlich  horizontal  gelagert  ist,  so  seigt  sich  in  dem  Abstande 
von  etwa  einer  Meile  eine  antiklinale  Knicikung,  also  ein  giebelftnniger  Satte), 
wekdier  vom  sfldlichen  Baycrn  aus  durch  die  gauze  Schweiz  verfolgl  werden      /  -r  ' 
kann.     Der  nach  Stlden  einfallende  FlOgel  dieser  Antiklinale  scliie.ssl  steil 
ttnter  die  Kroido  und  Jurakalkc  der  ndrdlichen  Voralpen  ein.    Diese  Krschei-      .  ,r| 
nung  lasst  sich  nur  dureh  die  Annahme  eines  "Von  (1<  i  ^'fnlralzone  der  Alpen       .  ..j 
ausgehenden  Dnickes  erkUii-cn ,  in  Vo\^q  dessen  die  bis  dahin  flach  i^ewolhien          -  j 
Kalkschichlon  der  n5rd)ichen  Aipenkette  eng  xusammengepiesst  und  ttber  die     <    '  | 
davor  liegenden  lertiaren  KUslenbiidungen  geschoben  wurden. 

Auch  in  den  Pyronaen  sind  eocene  Schicbteu  im  Vcrcino  mil  der  Kreide  « 
von  ausserordenUichen  Uebungen  belroffen  worden  und  steigen  zu  so  bedeu* 
tenden  HOhen  empor,  dass  selbst  ein  Tlieil  des  hftchsteu  Gebirgskainnios ,  der 
Troumouse,  der  Marbore  (10,584  F.) ,  sowie  der  Mt.  Perdu  (10,fi76  K.j  aus 
ihnen  besteht.    Da  die  Mioc^nablagerungen   am  Nordabhange  der  Pyieniieii  .■ 
horizontal  auf  den  steil  aufgerichtelen  Eoeanschichten  lieijon,  so  muss  die  Icizte 
und  zwar  bedoutendste  Hebunc;  d(^s  Pyrenaoii^chiiuos   in   die  Zeit  zwiselien  . 
Fociin  nnd  Miocau  fallen.    Kndlich  isl  nuch  die  ScliicliU'iistcllung  der  eociinen  | 
Geslt^ine  in  den  Karpnthen  durcliiiangig  eine  sleile  und  so  n)annipf;i(  }t  t;estort«',  '] 
dass  die  iirsprdnglicli  i  cgelmassigc:  Aufeinauderfolge  der  einzelnen  Giieder.  ku 
erkenncn  niclil  tnoglich  isf. 

Vulkaiiische  £r8cheinuugeu  wiihrend  der  Tertiiirperlode.    \tu  Vi  i- 
lanfc  del-  Iriassiscbeu ,  jurassischen  und  eretaceisclien  Zeilallor  fandcn  !)tir*li-  •;>■ 
briiche  glulhfltlssiger  Gestoins-massen  nur  ausnahmsweisc  stall  und  waren  daini         -  V, 
auf  verhflilinhsin^ssig   kUinc  'rcirilotien   hesehriinkl.     Anders  in  dor  Terliar-         -  ' 
periodo.     In  ihrcni  Bci'cicln'  ist  die  Kide  fast  tilxM-all  der  S(lian|flat/  ^ross-  ..s..^ 
arliuiM'  \  iilk  iniscluM'  Hi  iiplionen  gewesen,  deren  Pruducto  durcli  ihif  m^r  Vcr-         ■  , 
kniijiluni:  [mi  il^  i  sn linxTiliiicn  Schichtenreilif  iiud  iln'e  allficnicinr  \ Vi    i  iiiiiiL>         ■"  . 
an  die  iian/.  riinilii-lu'ii  Ei'scheinungen  wahrend  drr  iilteron  paIaeoZ()i.sclu'u  uiul  '.> 
der  dyassischen  Zeitalter  erinnern.    Die  Ki  liplivgesteine  dieser  Perioden  waren 
Diabase   uad  darauf  Porphyre  und  Melapbyre,  —  die  des  Tertiilr  sind  <lie 
Trachyte  und  Basalle.  Mil  ihnen  beginnt  die  grosse  Rcihe  jener  eruptiven  ! 
Bildungen,  welche  durch  die  ganze  terliare  Periode  hindureh  bis  auf  den  lieu- 
tigen  Tag  aus  dem  Erdinnern  hervorgetreten  sind;  die  Laveu  und  Auswtlrf- 
iinge  UDserer  Vulkane  schliessen  sich  auf  das  innigste  an  die  Eruptionspro- 
ducto  des  TertiSr  an. 

Die  petrogiaphiadien  Yerbaltniase  der  Trachyte  und  Basalte^  sowie  der^ 
trachytisoben  und  basaltischen  f^ven  sind  in  einem  frOheren  Abschnilte^  in 
der  petrograph.  Geologic  sub  43,  44,  45,  46,  47,  48,  49,  50,  51,  52,  53,  V] 
si,  55  und  79;  ihre  Lagerungsformen  in  den  Gapiteln  fiber  architektonische  . 
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Geologie  pag.  847  bis  S54;  ibre  ErnpCioiMerscheiiiuiigen  in  dem  AbsdmHte 
liber  dynamisebe  Geologie  (pag.  416),  ihre  Beeinflnssmig  des  benacfabarten 
Nebengeateinea  in  dem  Firagraphen  fiber  Gontactmetamorphiaimia'  (pag. 
abgebandelt  warden,  ea  bleibt  aomit  nur  Obrig,  die  VerbreStung  dieaer  6e- 
aleinagnippen  in  gam  knnen  Uonriaaen  aniudeuten. 

Als  una  xanSchat  liegend  liebt  die  centralenropttiaehe  Zone  von 
lerlilfren  ErupCivgealeinen  unier  Hauptintereflae  auf  aioh.  Dieeelbe  beateht  ana 
folgenden  Gmppen  von  vulkanisehen  Produden,  welobe  in  ihrer  GeaammtheH 
eine  auagedebnte,  im  Groaaen  nnd  Ganaen  von  Wetten  nach  Osten  geriohtele, 
einatmalige  Vulkanemone  reprtaentirt : 

4)  IHe  Basalt-,  Traobyt-  und  PhonoKihkiqipen,  aowie  die  ringfonnigen 
Oder  seitlich  getfflheten  Stratovulkane ,  die  Schlackenberge ,  die  nun  Theil  von 
Wnsser  geftiilten  Maare,  sow'w  die  LavastrOme  der  Eifel,  deren  Material  die 
SchichtcMi  (los  I)e\on  und  des  stellenweise  horiiontal  darOber  gelagerten  Bunt- 
aandstcinos  durchbrochen  hat. 

2)  Die  Kuppen  von  Noseanphonolith ,  die  Kratere ,  Schlackenberge  und 
Lavastrtfme,  die  Tutfbildungen  und  Auswttrflinge  ^er  Umgebung  des  Laa- 
cher  Sees.  Dieses  ausgezeichnete  Yuikanengebiet  verdient  ein  elwas  n9he- 
res  Eingehen.  Es  besitzt  einen  ungeAihren  Durchmesser  von  Meilen  und 
wird  durch  seine  grosse  Zahl  wohlerhaUener  Stralovulkane  und  Schlackenberge 
charakterisirt.  Diose  unigehen  den  T.aacher  See  von  alien  Seiten  und  sind  auf 
die,  jedoch  hereits  lange  Zoif  vor  ilitor  Eruption  sleil  auff?eriehteten  Schichten 
des  Devon  aufjicsotzt.  Sir  l)(>s(t>hen,  wio  dies  z.  B.  der  Bausenberg,  Hoch- 
simrner  un<l  (ii<>  kunkskoplc  in  hJ>rhsl  iiislructivor  Weiso  crkennen  lassen,  aus 
abwcchsclnden ,  rnhon  Kae;en  von  iirohci  t  n  odor  feinercn  Auswtlrflingen ,  von 
der  gewaltigslen  Honihc  hciah  bis  zuni  feinstcii  Schult,  vulkanisehen  Sehlacken 
und  r.;n  (>n,  besilzt'ii  zum  i  IkmI  scharfrandige,  scMtlich  iicolliieto ,  steile  Kraler- 
kes^ei ,   aus  deren  maucheu  Lavaniassen  geilosseu  siud  und  sich  culweder 


Fig.  367.  Profit  des  Uocbaimmer-Yulkanes  and  seiaes  Lavastromes. 
a  DeTOiria>h«  ThnmUatttj  b  BfMnkohto;  «  HMkriaaat^Talfeyif  i  Lsfulna. 

sirotnartig  bewegt  oder  deckenartig  ausgebreitet  haben  (siche  Fig.  367).  An- 
dere  der  dortigen  Yulkane  sind  krateiiose  kegal-  oder  rOdLenfifrmige  SchladLen- 
berge  (so  der  Herobenberg  und  Langenberg) ,  welche  Jedocb  ebenlalls  wie  der 
Gamillenberg  mit  Lavastrttmen  in  Yerbindung  stehen  ktfnnen ;  und  endlioh  nodi 
andere  sind  boniogene  Kuppen  vm  Noaeai^bonoUth  (OlbrOck,  Sohilkopf).  Als 
Maare  betraditet  man  den  Laaeher  See  und  das  Kesselthal  von  Webr,  deren 
ersteres  gesohloasen  und  daher  mit  Wasser  gefilUt  ist,  wabrend  ielsteres  einen 
natllrlidien  Abfluss  und  deshalb  nur'dnen  sumpfigen  Boden  besitit.  Eine. 
groase  Auadebnung  und  Mttchtigkeit  erreiohen  die  Tuffbildungen  im  Laadier 
Territorium.   Es  dnd  dies  Sehlacken-,  Traobyt-,  Bimastein-  und  Leueittulfe. 
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fig.  3fi8.  Profit  dureli  dfti  Broklthal. 

a  Devonlsclie  TlionsciiiofiT;  h  Tnaa-  (Dnek- 

st<Mii-»  Tcrrassen. 


Erstere  bestehen  aw  nMist  loten  kleineii  StOckuheii  ▼oo  porteer,  blasiger 
Sohlacke  mil  laUreiohen  AugHkryMalleii,  Glimmertafein,  seltener  mil  Olivin 
Oder  Hornblende  y  mnschlienen  wglasle  Bmchslttcke  von  devoniscben  Scliie- 
fem  and  Sandsteinen,  sowie  Granit  und  Gneiss  und  wechseln  mit  dttnnen 
Lagen  erdigen^  Ucblgeftrbten  Tufies.  Spltterer  Entstehung  als  diese  sincf  die 
Binuateintuffo  und  Leudttuffe.  Letstere  haben  ilire  Hauptyerbreitung  auf  der 
Uldie  des  Laacher  Devon -FlateaiiSi  erstere  hingegen  (Trass  genanntj  bllden 
vonUglidi  innerhalb  des  Nettethales,  des  Brohlthales  und.  seiner  Nebenlhaier 
AUageningen,  weiche  die  ThalsoUe  in  bedeutender  Machtigkeit  bedecken.  Da 
j^dooh  das  Baolibeti  in  sie  eingesohnitten  ist, 
trelen  sie  nur  in  Form  hoher  Terrassen  an 
den  beideraeitigen  Abhttngen  auf  (siehe  Fig. 
368). 

tJber  die  Zeiten,  in  weiche  die  vulka- 
nischen  Ereii^iiisse  dor  Laacher  Gegend  fallen, 
liOnnen  keine  Zweifel  obwalten,  da  dio  das 
dortige  Devon  local  ttberlagernde  o]i<;o(-ane 
Braunkohio  von  den  vulkanischcn  Producten 
durchsetzl  und  bedeckt  wird,  da  ferner  in  den  I.eiiriiitincn  AlKlriickc  von  inittel- 
tertiHrtMi  Pflanzen  erhalten  sind,  die  unteren  Schl.ickeiiluire  von  Liiss  Uhcilagori 
wcrden  und  ondlirh  die  Bimssteinlufl'o  auf  F-ttss  anni(>i:<Mi  nnd  niit  ihni  ucclisol- 
lagern.  Nirtjonds  isl  jcdocli  cin  Lavaslioni  hekannl.  dt  i  ;inl  l.rtss  auflicfil,  so  dass 
die  Bildunt;  (1»m-  Srlil;u  k<Mikratei"(>  und  l.avastrfime  in  die  Zcil  /.wisclicn  Oliiiocan  und 
don  Loss,  dio  dor  Jracliyl-,  Loucil-  uiid  fiimsstcinluU'e  hingegen  in  die  Able- 
gerungszeil  des  Ltiss  zu  fallon  sclioinl. 

3)  Das  Siobon  tj;o})i  ri:o,  oino  zusaninionh.mL:riHl(^  Onippo  von  Tiacliyl-, 
Phonolith-  und  Hiisiiltl>orf;(>n ,  wolclio  von  Tud'on.  sow  if  \on  Has.ill  und  Tra- 
cliytconglonierat  J>ogloilol  wordon,  wiihrcnd  sicli  .nil  dor  LzoiicinilicrlicLiondon 
Seilt!  (ios  Rhoinos  hinloi-  don  Basaltfolson  von  iJol  indscck  oin  llarhor,  ansiio- 
zeichnot  rini;l>1riniij;or  Kra(or,  dor  Rodorhorg  .ml  von  dov onisohen  Sdiidilen 
und  Rhoin^orollablagcrungon  gobildoteni  Unlergrnndo  oriiohl. 

4)  Die  zaiilreichen  Traohyl-,  Phonolith-  und  RasjililK'riio  des  W  oster- 
vvaldos,  wolche  iihidioh  vvie  iui  Siebengel)irgo  von  Basall-  und  TrachUcon- 
glomeraten  umgeben  werden. 

5)  Das  Vogelsgebirge,  ein  ttber  40  Quadralnioilon  grosses  Hochplateau 
aus  terrassenfBrmig  (iber  einander  gelagerten  Basalldecken  aufgebaut,  weiche 
xnmeisfc  auf  Trias,  zum  Theil  auf  der  Brauokohle  der  Wetterau  aufgolagert 
nnd.  NOrdUeh  von  ihnen  aeteen  basaltiadie  Gesteine  in  isolirten  Kuppen 
bis  ram 

6)  Habichtswald  und  Meissner  fort*  Besonders  inslnictiv  ist  das 
Auftreten  derselben  am  Meissner.  Basalte,  wiedenim  durchsezt  von  noch 
jtlngeien,  grobkllmigen  Doleriten,  bilden  dort  eine  tiber  100  Meter  machlige 
Decke  Ober  einem  BraunkoUenflMie.  Dasselbe  hat  im  Contacte  mit  dem  ba- 
sallischen  Gesteine  eine  stengeUge  Absonderung  und  eine  Umwandelung  in 
Anthradt  erlitten.    Als  die  nOrdlichslen  Yorposten  des  Basal  les  in  Deutschland 
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sind  die  Kuppeo  zu  erwahn^,  welcbe  deraelbe  am  Sldlii^er  Walde  nordwesl^ 
licfa  von  GdUingen  bildel. 


Kg.  SW.  Profil       MtiasBurs  im  i«r  BUktang       W«it  9ft«k  Oat. 

M  BiiBtMuidatelBi  hM  BaatMiml;  JOT  MwAaltollr  to  Ani  AMMihngM}  f  BrMakaUmfmraMtiMi; 

D  Dnlntt  ««d  Banlt 


7)  Die  Rli6n.  Osllich  voni  Vogelsberge  bilden  auf  Iriassisflicin  Unter^ 
grunde  isolirte  Kiippeii  von  Basalt  gemeinschafllich  mil  Phoiiolitli  (Milzehurg), 
Irachylischen  Gestoinen  iind  BasalUuflTen  (Eubei  .  die  von  SUden  gegen  Norden 
uerichfete  K<'ll('  dci-  Hlion.  (i(Mvn  i^coloiiische  Fortselzung  sich  in  Geslall  oin- 
zelner  HasallkuppiMi  iind  (iauiio  bis  in  die  Njihe  von  Eiscii.irli  Pnastcrkanle) 
erstrerkt  nnd  somil  .\u  den  sildliehen  Knss  dos  Tlitl ringer  \\;il(lcs  ;in- 
st^'hliesst.  I)i(»sen  entlang  sel/.en  isolirle  H;ts;iltkrtirl  Dolni.ir,  (ileieliherizc  niid 
IMiniiolillikuppen  (Ueldlun'i;  bis  an  d;)s  I' i  c li  I e  1 1:  e  b  i  r  c  uiid  idiei-  dieses 
liitiwet:  (ll)t'r  das  luv.uebirge  und  dun  li  die  sacljsieli  - bolmiiselie  Seliwoi/  fort 
Iind  st(>l It'll  dnnii  di<>  Verkntipfung  init  dem  groiisen  vulkanisciieii  Gebiele  des 
nOrdlichen  Bolniu  iis  her. 

8]  Das  iioidliclM'  Bohmen.  in  der  (iegend  von  Keer  mil  denj 
Sehlackciibcriie  des  Kaniiiierbiilil  be^innend  nehiiieii  Has;ill('  mid  IMioiiolillie  in 
drr  (iei^end  iisllieli  \oii  (;arlsl)ad  eiiien  aiiselndiclx'n  Miiiheiiranm  ein.  Viel 
niaimigialliger  jedoeh  wie  hier  tMsclu'iiu'n  di«>  vulkaiiiseiien  (iesleine  der 
Terliilrperiode  ini  btilnniscin'ii  MitU^lgebirge  entw  ickell.  Ivs  sind  IMionoIilhe, 
Trachyl«  und  Basalle,  sowie  Basaltconglonierale  und  TulVe,  welciie  an  der 
ZusammensetzuDg  desselben  Theil  nehmen,  die  ^rauukoidenformation  des 
bdhiDisdben  BedLens  dnrobbrocheu ,  gangformig  durchseUl,  dadurch  zujoter- 
essanten  Gontacteraoheinungen  Yeranlaasimg  gegeben  und  aidi  ni  imposaBteii 
glockenfifniugen  Domen  (Hillesohauer,  Kletachenberg)  au^ethttrml  oder  decken- 
artig  auf  dem  Tertiaraandslein  ausgebreitet  baben. 

9)  Durdi  das  Lausitser  Gebirge  (Phonolithkuppe  der  Lauscfae, 
Nephelindderit  von  Lttbou,  Basalt  bei  Friedland)  setsen  die  tertiareD  Eniptiv- 
gesteine  dber  das  Riesengebirge  bis  nahe  auf  den  Kamm  dessdben 
(Basaltgttnge  in  den  Scfaneegruben)  bis  naoh.  Schlesien  hinein,  wo  sie  die 
vereinzellen  Basallkuppen  bei  Goldberg,  Liegnits,  SchweidniU  und  Oppein 
bilden.  Eine  Yerbindung  zwischen  der  mitteldeutsclien  vulkanischen  Zone 
und  den  vulkanisdien  Gebieten  sOdlich  von  den  Earpathen  wird  durch  zahl- 
lose,  das  Neooom  und  Eoottn  der  Nordkarpathen  durchsetsende  Teschenit- 
Ihirchbrttche  venniltelt. 

40)  Die  vulkanischen  Gebiete  Ungarns  und  Siebenbttrgens  gehdren 
namentlich  der  Gegend  von  Schemnits  und  Tokay,  der  Matra  und  dem  sieben* 
borgischen  Ensgebirge  an.   Sie  seichnen  siob  durob  die  grosse  MannigfaUigkeit 
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ihrer  InictiNiisclun  Gosteine  jius,  miler  doiien  die  Andesito!  und  Qii.uzlr.uhv  i(» 
di(?  bodeutendslo  Vcrhreilun^  hcsilzen.  An  die  Abfalle  und  Flnnkt  n  der  vuti 
denselben  gebildoten  Bergo  ItJincD  sich  lltlLirl  von  LipyriU'ii  welche 
wiiuleruin  \oii  I't'ilil-  uud  Ohsidianstroint'n  mn!  Doeken  begleitct  weiden. 
Tracliyl-  imd  HiinssleintulVc  und  (^oiii^IomkmjiU  uniLiLit'in  dioselhon  und  Inoilen 
sieh  in  der  Kbciit'  aus,  wo  sie  AbdrUekc  von  oli^ocaiien  I'iianKen ,  fenwr  lluh- 
opal ,  sowie  BraunkohlenflHtz<'  uinschliessen.  In  den  Trachyten  SiebenbUrt^ens 
selzen  gold-  und  lellurfUhrende  Gilnge  auf,  so  bei  Nagyag  uud  Offenbanya. 
Die  Angehdrigen  dieser  trachytischen  Gesteiosgruppe  haben  in  Ungarn  und 
SiebenbUrgen  die  horiioiital  liegenden  SchtcbteD  des  Eociln  durdibrociieii  und 
werdcD  selbst  wieder  vom  Basalte  durchsetit  ^ 

Ausserbalb  der  mitteldeuteohen  vulicanischen  Zone  liegen  im  sttdlicben 
DeutscUand  xerstreul:,  die  Nepbelindoleiite  des  KalzenbuolLels  im  Oden- 
walde;  die  Sanidin-Oligoklas-Tracbyte  und  Phonoliihe  des  Breisgaues,  wo  si« 
iin  Kaisentubl  mitten  aus  der  Niederung  swischen  Schwarawald  und  Yogesen 
hervortreten;  die  Nqihelinbasalte  und  PbonoKfhe  (Hohentwiel,  Staufen  und 
Ilohenkraben)  im  Tertittr  dea  Hegau,  begleitel  von  Gonglomeraten  und  Tufien, 
letstere  mit  miodlnen  Pflanzenresten ;  die  Basaltkuppen  der  rauiien  .Alp  und 
die  Spuren  ecbt  vuUcaniacher  Thaiigkeit  (namenUicb  Bomben  und  Tuffe)  im 
Ries  bei  NSrdllngen. 

An  dteser  Stelle  kann  nur  angedeulet  werden,  dass  die  vulkaniscben  Ge- 
Mele  von  Gentral-Frankreich  (Auvergne,  Telay,  Yivarais),  die  erloschenen 
Vulluitte  Galaloniens  ebenfalls  tertiMren  Alters  sind  und  dass  der  Beginn  der  . 
vulkanischen  Erscheinungen  der  apenninisctien  Halbinsel,  Siciliens  und  Grie- 
chenlands  in  die  tertiHre  Zoit  fiillt.  Dcrsc  Iben  Periode  gebOren  die  Eruptiooen 
an,  aus  welchen  die  nordische  vulkanische  Zone  hervorging,  die  sick  von 
Grdnland  aus  Ubcr  Island,  die  Faer  Oer  und  Shetlands-Iriseln  bis  nach  Nord- 
schottland,  die  Hebriden  und  Irland  erslrerkl.  Kornige  H;isii1te,  also  Ananie- 
site  und  Dolci  iic  walten  hier  vor,  sind  von  Tufieu  und  Gonglomeraten  begleitel, 
bilden  vielfach  gegliedcrte ,  jzowaltiiic  Sysieme  von  tlber  einander  liegenden 
r>e{;ken,  zeichncn  sich  Uberall  duich  ihre  pnichl voile  siiulenfOrmige  Abson- 
derung  aus,  Uberlagern  an  vielen  Stellen  horizontal  gelagerte  Braunkohlen  und 
Uberhaupt  TertiUrschichten  uud  werden  von  jtlngeren  Basalt-,  zum  Tbeil  auch, 
80  auf  Island,  von  Ouarztrnchytkuppcn  und  Giingen  durchsetzt. 

Di<'  in  ihi'ci'  Aiisdclmung  ohne  ihrcs  (iloichon  dastohonde  Zone  von  ziim 
grossen  rii('il(>  jelzl  noch  thHtigen  Vulkaiien,  welclu'  sicli  liUrlelfOrmig  l  iiii^s  um 
den  slillcn  Ocean  zieht ,  hoslehl  neben  den  neueslfn  Produclen  vulkanischer 
Tii.iliukeit  aus  den  m<iiinii;fnl(iusten  trachytischen  und  basallischeu  Gebilden, 
dereu  Kruption  in  die  TertiiSneeit  biuein  reicbt. 

JIas  MlaTiam. 

(Icucn  den  Sehluss  des  (oifiiii'on  Zcitalfcrs  liattc  sich  die  Heraiishi diiiii: 
der  Kliina/oncii.  fdinlicli  \\  ic  solclie  heutc  miscni  l"!i'dliall  in  last  par.iilcli!ii 
BJindern  iiinmn  irn,  \  (»ll/.()gen.    Die  Greuzen  der  Tertiiirperiode  und  der  Jetzt- 
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xeii  wOrden  Uberall  veTschwimiiieD,  wio  ea  t.  B.  im  Sfiden  faclisdi  der  Fall 
uAj  W6DII  die  damallge  Verlbeilung  v<m  Land  und  Wawer  aicht  gani  eigen- 
tbttmlicbe  EraobeiDungeii  in  den  ntfrdlichen  Breiten  des  damaligen  Europas  and 
Amerikas  mr  Folge  getiabi  IiStte.  Oer  grOaale  Tbeil  der  ntfidlicbep  Hathkugel 
war  nodi  von  Waaaer  bedeokt.  Von  dem  jetsigen  Europa  ragte  nur  desaen 
oantrale  Paiiie,  von  NordaaMrika  anch  nur  ain  geringer  Tbeil  ttber  den  Mee- 
resapiegel  hervor.  Bei  der  Scfaetdung  der  klimaiischen  Vertmluiisse  am  Scbluaae 
der  TerliUneit  betbUigte  aicb  dieaea  t)berwiegen  der  Waaaerflftciie  fiber  daa 
FeaUand  in  der  Weiae,  daaa  die  kalte  Zone  auf  Kostei^  der  gemSaaigten  eine 
griisaere  Anadehming  erlang^,  ala  aie  jelai  besitat,  daaa  alao  damala  avf  der 
nordlichen  Hemiaphllre  ahnliche  Bedingungen  nnd  YerbSltniaae  berrechten,  wie 
beute  auf  der  sttdlichen,  wo  x.  B.  in  Sfldamerika  Gletacher  in  der  Breite  von 
Genf  bia  in  daa  Meer  vordringen,  wttbrend  sic  in  den  Alpea  nicht  unter  4(^0 
Meier  Htfbe  btnabateigen.  Die  Zeit^  in  welchor  die  nttrdliche  kalte  Zone  in 
sttdlidiere  Breiten  reicbte,  als  beutzuUige,  wird  als  Biaieit  beoeichnet. 

Europa  hatt4>  damala  die  Gesudt  einei-  sciiiiialen,  von  Oat  nach  Weat  aieh 
erstrookenden  Inscl.  wiihrend  sich  Nordanierika  als  ein  lanczcfzoiiPTier  schmaler 
Kandstri(!lt  in  nordsUdlicher  Rirhtnnt!;  Uher  den  Meereaapiegel  erhob.  Das  iil>nge] 
nielir  ais  die  Uttlfite  beider  jeUigen  Continente,  war  nooh  vom  Meere  Uber«^ 
(ludiel;  von  Eurofvi  \varen  es  narnenllieli  die  ntfrdlicben  Territorien,  welche 
ersi  spiiter  Uher  den  Meereaapiegel  f^ehoben  warden,  so  dass  sich  vor  Allem 
Nurddcutschland,  Holland^  DAnemarkf  Polen  und  Nordruasland  noeh  unter  Waa- 
seri)e<leckung  befanden. 

Das  sUdliche  IJfer  des  nordeuropii  isclien  Meeres  tier  Eiszeit,  also  die 
nordliche  Kilste  des  damaligen  europiiischen  Conlinentes.  liLsst  sich  mil  ziem- 
licher  Sichorficit  fpstlegen.  Von  Calais  .nis  zieht  sic  sicli  diirch  Belgien  in  der 
Richtimtz  nnch  Bonn  5cii,  wendel  "sich  dann  nordOsllich  diirch  Westphaleri  und 
(l;is  siidlii  lic  Hannover  his  zum  Nordrande  des  Harzes,  schlini;!  sich  iiin  (lit'SP!i 
in  siidwcsdicher  Richtung  heruiu  iiach  Thiiritiizen  hinein  und  hildet  hicr  riiicii 
lit'fea  Buseii.  Von  hier  verlHuft  sic  yJemlich  iiriiiiu  ttstlich  durch  Sachsen,  In^i 
(irimma.  Wiimen  und  Dresden  vurhci,  den  tuss  des  liiesenpebirires  und  der 
Sudeten  eullang,  durch  Pulcii  iiiid  Hussl.iiid  his  nach  Tula,  also  sildlich  von 
Moskau,  dann  wendet  sic  sich  nach  Nurdosleu,  bis  sie  das  Eismeer  am  utird- 
lichen  Ende  des  Uralgebirges  erreic^lil. 

Fast  alle  die  Theile  Europas,  welche  n«rdlich  vou  dicscr  Lmie  liegen, 
waren  vom  Ocean  hedeckt.  Der  h'Utero  stand  soinit  in  unmitlelbarer  nOrd- 
lichcr  Vcrl>indung  mil  dem  heuligen  Eismcere,  so  dass  von  dort  ausgehende 
SlrOmungen  die  damalige,  also  nuUeleuropaische  Ktlsle  direcl  bespUlten,  Eis- 
berge  und  Eisfeldcr  an  dieselbe  anlriehen  und  iiberhaupt  die  Temperatur  die- 
ses Meeres  und  der  benachbarUiu  Kdstenstriche  hedeulend  emiedriglen.  Dber 
den  Spiegel  dieses  Oceanes  crliob  sich  luirdhch  vom  damaligen  europiiischen 
Conlinente  nur  eine  Insel :  Skandinavien,  aber  nicht  in  seiner  jetzigen  Gestalt, 
sondern  von  Gletschem  hoch  hedeckt,  MMchtige  GIets(rhermassen  schohen  sich 
von  dem  Hochgebirge  Norwegens  durch  Schweden  der  Meereskilsle  zu,  heladen 
von  Schutt-  und  FeldklOcken,  welche  von  den  steilen  Berges|)hhUngen  auf  dea 
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GletsobentlckAn  geslUrzl  waren.  Die  GletscherendeD  erroicbten,  langsam  vor- 
wartfi  rflekend,  das  Heer  oDd  sobobeo  sioh  eine  Streoke  weii  in  dasselbe  hioaus, 
Ims  sie  sicli  von  dar  Hauptgletacbennaaee  loaldalan  uad  sich  in  Gestalt  auage* 
deluiter  Eisfeldar  oder  hoher  Bisbeiige  frai  auf  dem  Ooeaae  su  bewegan  ba^ 
^DDao.  Bald  aber  bemttchtiglen  atch  ibrer  die  lUHxlischen  StFtfmungen,  welche 
dieaelben  bis  an  die  vorhin  festf^clegte  KttsAe  Garo|Mi8  trieben,  wo  sie  stran- 
deten.  Hier  sobmolsen  sie  und  liesseD  ihre  Gesteinsksten ,  welche  sie  von 
SkandiDavieD  aus  ttber  das  Meer  gebracbtf  xu  Boden  sinken.  Jeder  einxelne 
der  ebeQ  erwilhnten  Voiigilnge  bat  sprecfaende  Spuren  binteriasaen.  Die  Glel- 
sober  Norwegens  baben  die  ThaboUen  und  Gebange  glatt  poliii  und  auf  dem 
Felsgruode  die  Richiutig  ihrer  Bewegung  mil  SGbarfen  Linien  eingeriltt,  ebeaso 
die  mil  der  Strttinung  treibenden  oder  strandendeu  Eisberge  auf  den  Feiaen 
der  Uutiefen  oder  der  Kllste.  Die  von  den  scbmelsenden  Eisbergen  auf  den 
Heereagruod  versenkten  GesteinsaUicke  liaben  wir  ibrer  nuneralogischen  Zusam- 
uiensetaung,  ibrem  gansen  petrograpliiaclien  Habitus  und  ibrer  Versleinorungs- 
Albroog  nacb  mil  Sicberbeit  als  diandinaviaoben  und  nordischen  Ursprungs 
erkannt^  Sie  liegen  jelzt  nls  erraiische  BIdcke  und  Gesobiebe  in  dem 
gansen,  wiihrend  (1<  r  Eiszeii  vom  Meoro  l)edeoklon  Nordenropa  zersireut.  Das 
Volk  hai  sie  als  Fremdlinge  erkannt  und  nennt  sie,  da  es  uiohl  weiss,  wober 
sie  staininen,  Findlingsbl5cke. 

Gnnz  ahnliclic  Krscheinungen,  wie  die  eben  ktirx  poschiiderieny  belhytigleii 
sicti  wiilirend  der  Kiszeit  an  der  NordkttSte  des  (l<(in;iligen  norda  ni  o  i- i  k  a - 
Disc  hen  ConlinenU»s.  Wie  von  Kuropa,  so  stand  auch  inehr  als  die  iiHlfUf 
von  Nordamerika  w^lirend  der  Eiszeit  unter  Wasserbedeckung,  nur  reichle  das 
iiordainerikanischc  Eisnieer  viel  weifer  sddlieh  hinab  fils  das  nordeuropilische, 
niinilirli  bis  in  die  llioito  von  Sicilien.  Die  niirdliche  Kilst«*nlini(^  dos  dnma- 
ligeu  N<)r<iaineriLi  liiutt  von  dii  ;ius,  wo  heule  die  Sladi  Haltirnoiv  steht.  iti 
weslliclier  Hichlung  biii  ziim  Mississippi  und  wendet  sich  diinii.  dcni  Fusso  des 
Fplsoiiufltirgos  parallel  laufend,  iiordwosilicli,  bis  sie  nahe  der  (irenze  des  fril- 
iier  russisuhen  Arnerikas  das  Eisineer  oireiehl.  Alles  nOrdlich  und  ostlich  von 
dieser  Linie  Liegendc  wiirde  bis  aui  isolirte,  nul  Glolscbermassen  bcdcckte 
Insein  voni  Meere  der  Ijs/cil  tiei^on  1000  Meier  hoeh  (iberfluthel.  Audi  aid' 
ilnii  luinmelien  sich  niit  iioidisclien  Felsblocken  und  Schulthaufen  Ix'dcckle 
FaslnMyt',  sclililTcn  tiiil  Hulfe  an  ihreni  Boden  festgefrorener  GesteinsbruchstUcke 
den  lelsigen  (»rtiinl  der  Unliefen  glatt,  slrandeten  dann  und  beslreulen  den 
damaligen  ganzen  Meeresboden  mil  uuzahligen  erratischen  Bl5cken  von  ull  gi- 
gantischen  Diniensionen.  Aber  nicht  nur  das  nOrdlich,  auch  das  sUdlich  voni 
jetzigen  amerikanischcn  Continenle  sioh  ausdehnende  Meer  }>edeckte  wiihrend 
der  Eiszeit  weite  Landstricbe,  die  erst  spfiter  Uber  den  Meeresspiegel  gehobeo 
wurden;  so  die  bretten  KOsteosonen  des  Atlantiscben  Oceanes  und  des  Mexi- 
oanisdiOQ  Heeibuaens.  Im  jetzigen  Mississippilhale  reichte  es  nBrdlich  bis  fast 
zn  dem  Punkte,  wo  sicb  der  Ohio  in  den  Hauptstrom  Nordamerikas  eiigieaat. 
FTeilidi  waren  diese  sttdlicben  Meere  keine  Eismeere.  Neuesle  Untersuohungen 
macben  es  sogar  wabrscheinlich,  dass  ein  grosser  Theil  Gentrabmieriluis  noch 
vom  Wasaer  bededct  war,  dass  also  ein  director  Zusammenhang  swischen  dem 
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Alhinlischen  unb  Stillcn  Occaiie  staltfcind.  In  der  alien  Well  sehen  wir  eine 
ganz  aiialoge  Krschcinung,  imleiu  sicli  (iber  dei  hculiucn  Wiiste  Sahara  ein 
weites  Meer  ausdehnU>,  das  mil  dem  Atlanlischcn  in  eini'in  w  islliclien  Zusaiii- 
menhangc  sland  und  vom  MiU«lmeere  nur  durch  das  Allasgebirgo  gelrennt 
war,  Endlich  waren  die  weilen  Steppen  des  asiatiscfaon  Ru«Iand»  zwischeu 
Ural  ttfid  Altai  von  einer  trfidlichen  ForlMiniiig  des  Eismeeres  bedeekl,  welche 
wiederum  dureh  das  Schwane  Meer  mit  dem  Mittelljindischen  Meere  in  Ver- 
bindung  sland*  Europe  wie  Amerika  waren  also  voUstSndif^e,  aber  im  Vei^ 
gleiche  mil  ihrer  jelzigcn  Ausdehnung'  Meine  Inseln. 

SovoUkommen  verschieden  von  denen  der  Jettfseil  waren  die  Gontnren 
der  Gontinente  wlJirend  der  Diluvialperiode,  aber  anch  das  Inn  ere  des  Fest- 
landes  bot  ein  unserem  Auge  fremdartiges  landschalUicbes  Bild  dar.  Wahrend 
nSlmlich  das  Tiefland  und  die  Hocbebenen  bedeekl  sind  von  moorigen  Sflmpfen 
und  dichtem  Geslrtlpp,  von  NadelhOhem  und  Laubwaldungen  und  belebt  sind 
von  riesigen  Hyanen,  Baren,  Katzenarten,  Blephanten  und  vom  Bhinoceros, 
die  jedoch  for  ein  nttrdliches  Klima  organisirt  sind,  starren  in  Harmonie  mit 
dem  arktiscben  Gharakler  der  umgebenden  Meere  die  Gebii^e  unter  einer 
nittchtigen  Gletsdierbedeckungi  deren  Auslfiufer  selbst  weit  in  die  Thalebenen 
vorgeschoben  sind.  Augenblicklidi  sind  es  ja  in  Gentraleuropa  allein  die  Alpen, 
welcbe  echte.  Glelscher  crzeugen;  wie  ganz  anders  war  jedoch  der  AnblidE, 
den  die  Schweiz  wahrend  der  Diluvialzoii  bol.  Nicht  nur,  dass  gewaltige 
GlelschormnssoTi  die  ganzen  Alpenihaler  ausfUllUM),  aiiHi  die  flachcn,  Itoute  mit 
sttdlan(lis<  luM-  Vegetation  geschmttckten  Tfu  lle  der  Scli\v(;iz  und  der  !>enu<*h- 
barten  iJinder  waren  unter  einer  zuni  Theil  tlh>er  1000  Meter  machtigcn  Eis- 
decke  verborgen.  Auf  der  Nordseite  der  Sch\MM/n-  Alpen  Iraten  aus  6  Thalem 
Hauplglciseher  id  die  Ebenc^  und  breil<?len  sieh  dort  weit  aus.  Dei-  Ai  ve-, 
Rb6ne-,  Aar-,  Beu8»-  und  Linth-Gietscher  fUilten  das  weite  Thai  zwisclien  ileni 
Jura  und  den  Alpen  bis  zum  obcren  KainnH>  des  ersteren,  also  bis  m  1300 
Meier  HOhe  aus.  Der  aus  dem  Rheintbale  liervordringende  Glelscher  bedeckle 
die  Canlonc  Si.  Gallen,  Zurich  und  Thnrgnu.  fUllle  den  Bodensee  an  und  er- 
strerkto  sieh  noch  weil  nach  Bayern  und  SchwalMMi  hinein  bis  nach  der  Donau. 
So  ,iiif  (U'l-  Nordseile  der  Alpen:  nlwr  auch  von  itiren  steilen  SUda))hangen 
stiegen  Eissli  oiiie  weniirstons  bis  zu  den  Thalnittndungen  hinab,  withrend  die 
Haupfiiletscher  bis  in  die  PoniedeniTi;j:.  z.  R.  bis  nach  Solferino  vordrangen. 
Wie  die  Alpen,  so  l)osiissfn  aurh  die  Pvmiacii  niiichlige  und  ausucdclintc 
Gietscher.  hi  Grosshritanuiea  niachlen  sieh  elK'nlalls  Glacialerschi  imn  uen 
in  grossarligsler  Weise  c;eltcnd.  SrhoUland,  Wales  und  das  stldlichc  liiand 
starilen  unler  lioher  (ilrtsclarbedickuiii;.  Dass  auch  Skandinavien  reith 
an  Glelschern  war,  wukIc  bereits  crwiihnl,  und  daraus  schon  cehl  hcrxoi-, 
<lass  dasselbu  mil  Island  und  Gt(iiilaii(i  der  Fall  gewesen  sein  muss.  Auf  dem 
uordanierika  iiist  hen  C <m  I  i  u  c n  1 1'  sind  die  Glelschererschritiuusien  nueU 
weniger  genau  verfol^l,  uur  .slohl  fest,  dass  die  huheren  Fartien  des  Alleghany- 
Systenies  und  tiie  Siena  Nevada  Glelscher  erzeuglen. 
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Wciulen  wir  uns  joUl  ziir  kurzen  Aufiilhlniig  der  Spiiri'ii,  welche  dio  Di- 
luvialperiodc  1)  auf  dm  skiiiidinavisciicn  und  hritischen  Diluvialiiiseln,  2)  auf 
d(MM  dainaligen  Meereshoden ,  3)  auf  den  Gebir|!rn  und  ia^deoi  Flachlaude 
dcr  CouyucMite  hiiilcM'Iassen  hat,  Spuren,  auf  \v<*lcho  dio  obon  gegebene  Skizse 
£uropa8  und  Nordanierikas  vviihreud  der  Eiszcit  I)egi1lndcl  isl.  " 

I    Die  (ilIacialei*8€heiBiiiigeu  auf  den  skandioavischen  und  bilti- 

Kvlien  Inseln  sind  Iheils  FrielionspIiiioomeilO,  Iheils  rilncialnhla-Jioniugen.  Die 
Oborfliiclit'  skandinavischer  Landslricho,  wclcho  jctzt  ganz  glelscherfroi  sind, 
ziML't  sich  an  sehr  zahlreichen  und  ausgedrhnU>n  Stellen  abgcrundet  und  spio- 
gclj^hitl  t,'esrIilifron  und  von  dicht  nchon  cinandtM"  gereihten,  parallolmi  Rimu^n 
line!  FiuH'hen  odtT  feinon,  wio  niit  Diani.iiil  ciniioritzfon  Stn'ifon  {KHl<'<"ki  Dici- 
srllu  II  sind,  Nvie  wiv  dies  pag.  1H4  (M-liiiilcrl  liiilii'ii.  hfrvoiiirbracht  diuiii  den 
Drill  k  sidi  Lings<uii  rtirfbowfuiMuici-  (ilctsrlitc  ;inf  die  mil  Sclmtt  'Gi  uiiduiorU- 
lUMi^  l>cdei'kU?  (jcsteiiisoberilaehr.  (ii(>  sk.iiuliiinvisfhcn  (ilclM-lici-streifen  in 

gatiz  bestiimnlcn  Ricblungen  angeordnet  sind  iiud  kmi-  .ml  dci-  «miumi  ^Stoss-) 
Seile  der  HUgel  odor  Felskuppen,  (Iber  welche  sie  sah  liiuwc,uzi(  lu'n.  ;mtli  t'leu, 
auf  deni  entgegeiigeselzlen  Abhange  (Lee.seitfO  aber  fehlen,  so  kiiiiii  die  Kich- 
lung  der  einstmaligen  (ileliielierbevvegung  koiiu  ni  '/weifol  unlrilicgen.  Aus 
sehr  zahh'eicben  B('<)l)a(  lifungen  hat  sich  ergebcii,  dass  (He  skandiua\  isclu  u 
(iKisdier  von  niehrcnMi  lliiuptccnlren  radieuformig  ausgingen  und  in  ihrer 
GcsiiiiiiiUlieil  iMiif  last  inriiiL'  Kisdeckt'  bildeten ,  wclche  sich,  Hhalich  wie 
gegeuwiirliti  das  binnt'ulaiidt'is  Grimlands,  allseifig  nach  Aiissen  l>ewegte. 

Wie  die  hculigen,  so  dionten  auch  die  ^kundinavischen  Glelscher  als  Trans- 
porluiitlel  fUr  Gesleiusmassen,  weiche  sie  Iheils  auf  ihreni  RUcken  trugen,  theils 
zwiscben  sich  und  ibrem  FelseDbetle  fortschoben.  Bin  Theil  derselbeu  geiaugte 
mii  den  sich  spater  als  Eisberge  loslrenntMiden  Gletscherenden  auf  das  Heer, 
die  llbrigen  blieben  beim  Abscfameben  und  Veracfawinden  des  Gletschereises 
auf  dem  skandinavischen  FesUande  liegen  und  bilden  bier  ausgedebnte  Glet- 
seherablagerungen.  Diese  iiedecken  die  polirte  und  geritato  Gesteinsober-^ 
flttcbe  und  besleben  zu  unlcrst  aus  einer  Scbicht  von  Scfaeuersand  und 
S'cbeuergescbleben,  ^Iso  dom  Ifateriale^  welcbes  vom  Eise  gedrttckt  und 
in  dasselbe  eingefroren  Qber  den  Pels  forlgescboben  wurde  und  diesen  sebeuerte. 
Dieser  mit  Thontheilchen  gemengto  Gladalsand,  Grus  und  SchuU  ist,  weil  die 
Vereisung  eine  tolale  war,  allgemein  verbreilet  und  mil  erratisdieni  auf  deni 
Rttcken  der  Gletscher  transportirten  BlOcken  tlbersU^ut.  Neben  ibm  ireten 
ausg^ebnle  Seiten-  und  EndmorSnen  auf,  weiche  sich  die  Abbange  der  Tha- 
ler enliang  siefaen  (aile  Seiienmorfinen),  oder  und  swar  vonttglich  nabe  den 
TbalmUndungen  quer  duroh  dieselben  hindurcfasetsen  (Endmorflnen).  Eine 
gix^e  Verbreitung  bentien  endlich  die  Ablagerungen  von  gladalem  Mergel- 
lehni,  Absutze  der  mit  feinem,  thonig-kalkigem  Seblamme  und  Sandkdmchen 
beladenen  Cletscherwasser.  Alle  diese  Erscheinungen  woiaen  auf  eine  ailgc- 
meine  Gietficherbedeekung  Skandinaviens  hin,  weiche,  wie  aus  anderen  Beob- 
aohlungen  hervmizeht,  an  das  Ende  der  Tertiiirzeit  fiel. 

Auf  die  I'erioile  der  allj^omeinen  Vergletscherung  Skandinaviens  folgle  eine 
sokbe  der  Senkung,  wiilurend  deren  das  FesUand  zuletzl  bis  eiwa  300  Meier 
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uoler  aein  jetxlges  Niveau  sank.  Bai  diasem  allmMfaligan  Untarteaohen  waren 
die  gcsammten  Glelacharablagerungan  des  unter  das  Waaser  sinkenden  Landes 
dem  Spiele  der^Brao'dung  unterworfen  and  wurden  vod  dieser  aufgewttUtf 
geroitt,  nach  der  Grttsse  der  Gesteinabnichstttcke  geaohieden  und  von  Neuem ' 
in  anderer  GealaH  ond  Atudehnung  abgdagert.  So  entstanden  wallartige,  in 
ifarem  Inneren  aehr  hMofig  geachichtete  Gerttll-  und  SandanaammluDgen,  Ufar- 
wxlle  (As,  Plural  Asar),  walcbe  den  Gouturen  Skandinavieiis  in  dan  emzeliieD 
Stadian  seines  Senkungsproeessea  entsprechen.  Die  EBlie  dieser  Aaar  liber  dem 
jetzigen  Meeresspiegel  betr^  sum  Thail  300  bis  360  Meter,  ein  Beweis  fttr 
die  Grossarti^eit  der  Osciilationen  ^  denen  Skandinavien  unterworfen  war. 
Oleichzeitig  mil  der  Aufarbciliing  der  GletScherHblageruDgen  zu  Uferwallen  ging 
in  der  Nabe  der  daniaiigen  Meere^listr  der  Absats  ran  Sanden  (Glacial- 
sanden)  und  nodi  weiler  seewSrts  der  Niedersohlag  von  feinem  Lehm  (Gla- 
cialiehm)  vor  sich ,  w  l<  Fk  r  conenweise  durch  Anhdufung  voo  Mollusken- 
resten  die  Gestall  formlictier  Musebelbiinke  annimnit.  Die  in  lefateren  vertve- 
tene  marine  Fauna  besilzt  einen  nordischen  Gtiarakter. 

Anf  diese  pprlielle  Submersion  Skandinaviens  folgt  eine  Ppriodo  der  ent- 
gegrnirrsetzten  NiveauveraDderung ,  also  der  Hebling,  die  heuU»  noch  fort- 
dauert  (siehe  pag.  130).  Das  Hochpla(eau  zwischen  Wener  und  Weltersee 
taucht  empor,  dadurch  werden  diese  Se^n,  in  wclchen  noch  heute  Nachkom- 
men  von  arktischen  Krustenthieren  leben,  von  ihrem  bishcrigon  Zusnnmienhango 
mil  fleni  Ocr^nnp  nbgcsrhlossen  mid  allmMhliLi  anscesflsjit.  Die  AiViilo  zwischen 
weissem  Meeros  utitl  0.sti>ee  werden  liockrii  m'li'gt,  letztere  wird  dadurrli  zum 
Binncmiiecr.  Das  ivliiun  wird  milder,  die  bisherigp  arktische  Thi^M•^vo(f  /ieht 
sich  niohr  und  mchr  iiarh  ih'w  I'olen  zurilck  und  wird  durch  Reprajsenlaiiten 
der  Fauiien  gcinassigliM'  Klint  it;(  »'rs«'(/t.  dcron  Brste  sich  in  den  wMhrend  des 
Rtlckzugos  dos  Wasscrs  i[vii  <  i/ten  brauiieii  Thonen  erhalten  habrn.  Aul  den 
Kariiin  und  an  die  Sciton  der  I'lVrwalle,  die  wieder  tjber  den  Mpcrcssi^iogel 
eniporlnurhon,  lagern  sich  [umic  Nicdorschlii^e  (\l'V  postglacial  on  (lewas^^'M-  ab 
nnd  Uboi-dfcken  dieselben  Hiantellorniig,  bis  die  (lonluren  der  skandinavischen 
l^iaibjiisel  allmahlig  die  heuligen  werden. 

(iauz  ahnliche  Krscheinungen,  wie  in  Skaiuhnavieii,  spielen  sich  gleich- 
zeitig  in  Schottland  ab.  C^lotsoher  lilckten  von  den  centralen  Regionen  dieses 
Landes,  wie  die  radiaJe  Hiehtung  der  Glelscherstreiliiiig  beweist,  allseitig  nach 
deiu  Meere  zu.  Unter  dem  Drucke  der  sich  bewegenden  Hisdecke  wurde  der 
Felsgrund  abgeschliflFon  nnd  polirt,  warden  die  losen,  oberUachlichen  Abluge- 
rungen  allereu  Dutums  abrasiri  und  nut  hiiiweggenommen,  an  ihre  Slelle  tra- 
ten  die  thonigen  Ablagcrungeu  der  Grundmoranen  und  isolirte  grOssere  BItfcke. 
Reste  der  Landfauna  Schottlands  wahrc^nd  dieser  <>letacherzeit  sind  nns  nnr 
sehr  spOrlich  ttberliefert  worden;  sic  gebdren  dem  Mammuth  und  dem  Renn- 
tfaieie  an.  Auf  ifiese  Yergletadierung  folgte  in  SduMland,  wie  in  Skandina- 
vien,  eine  Periode  der  Submermon,  in  Folge  deren  die  geaamniten  niederen 
Landatriche  von  einmn  arktiaohen  Meere  und  desaen  sandigen  Ablagerungen 
bedeckt  wurden,  wAhrend  die  bergigen  Flateana  ala  eiabedeckto  Inaein  liber 
den  Meeresspiegel  rag^  und  einen  Ardiipel  bildeten,    Ober  den  eben  er- 
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wahnten  Saoden  gelangten  mHchtitiie  Thoiie  mm  Niederschlage,  welche  zahl- 
reiche  tMTalische  BlOcke,  aber  fast  nie  organischc  Rest©  unifassen.  Wo  solchc 
jedoch  vorknitinirn.  tragen  sio  fast  stets  finrn  flurchaus  arktischon  Charnktor. 
So  slaimuen  au.s  den  GlacialablagtMuniini  an  drr  MUndung  des  Forth  und  Tay 
Xri  MolliLskon  vvrlnlje  jetzt  silnimtlich  iso  Leda  truucnta,  Telliaa  proxima.  Pcc- 
{e\\  (Irociilfiii  li  IS,  CronoHa  nigra)  Bfwohner  arklischer  Regionen,  z.  B,  dor 
See  uni  Mt  lvilir  Ui  trid  iind  Spit/brri^iMi  sind  ^siclio  pag.  487  u.  488  .  Dio.se  niari- 
nen  Miischelbanke  dcr  Kiszt'il  erreielieu  eine  Me^reslu'She  von  il^  Meter.  Allinahlig 
begauo  sicli  das  Land  von  Neuem  zu  heben  und  zwar  bis  m  eintn-  bedeulen- 
deren  Hohe,  als  jetzt  olnuiiniut.  In  Folge  davon  irat  Schottland  damab 
eincrseils  rait  dem  europaischpn  Continenle  in  Verbinduug,  andererseils  be- 
deckt^  PS  sich  mm  zweileu  Male  mil  Glelschern,  Seine  heutige  Meereshiihe 
und  (ie.slaitiing  eriangle  es  erst  nach  wiederliollf'n  iieringeren  Oscillationen. 

Auch  die  Gebirge  \on  Wales  uiul  l^n  inland  wareii  vergletscherl  und 
bildeleii  i>elbststandige  Centren  ftlr  albeilij^  aushlruhlende  Gietschcrinassen. 
Ebenso  wie  Skandinavien  und  Schottland,  sanken  auch  diese  Areale  unter  den 
Spiegel  eines  arktuicbeii  Meeres,  urn  430  Meter  boch  von  diesem  Itberdeckt  m 
werden,  wie  dessen  Niedersoblttge  und  org^nische  Beste  bew^soa. 

8*  Die  DrlftmebfllBaBgeii  Im  norteKropiiwlm  I%MUaiiie  and 
d«m  nMlkhen  Tbelle  <Im  unerilMiilgeiieii  CoiitfaMiitofly  dem  lUiiialjgeii 
ditaTlmleii  UtermMiem.  Die  ganie  Obe'rAacbe  der  nordearopttischeD. 
Ebene  von  UeUand  bis  nach  BiwlaDd  hinein  wird  von  Sand  und  Lehm- 
schiofaten  gdbildet,  in  und  auf  weliAen  GesleinsbltMilbe  eiiigebetlel  und  zerstreut 
liegen,  deren  Heknath  Skandina-vien  und  Pinnland  isi.  Sand  und  Lehro  sind 
Abailtxe  der  diluvialen  See,  die  BIttcke  sind  auf  den  Eisbeiigen,  welcbe  sich 
von  den  die  Kflsten  erreiobenden  Gletschern  Skandinavieoa  loslMten,  fiber's 
Meer  tranqMHrtut  worden  und  beim  Sebmeisen  der  gestrandelen  Eismassen  zu 
Beden  gesunken.  Die  VeftiPeiliing  der  nordiechen  oder  eiraliflchen  Blucke  liber 
die  Dordeuropltiacben  Flaoblinder  kann  durch  einen  grossen  Kreisbogen  umgrenzt 
gedacfat  werden,  in  dessen  Hittelpnnkt  Skandinavien  und  FInnland  Ji^en  und 
der  ein  Areal  vor  ttber  40,000  Quadratmeilen  umfasst.  Die  BlOcke  im  ntfrd- 
liehen  Bussland  atammen  aus  Vinnland,  die  Polens  sind  mil  schwedischen  Ge> 
sleinen  unlermisefat ,  die  Norddeutschlands  und  Hollands  sind  scfawedischen, 
dttnischen  und  russisch-baltischen  Urspnings.  In  ihrer  ganzen  Verbreitung 
erreicben  sie  eine  jetzige  Meeresh^he  von  hdcbstens  260,  nur  ausnabmsweiae 
(s>  B.  in  Oberscblesien  und  in  der  Gegend  von  Goslar)  330  Meter.  Ihrer  petro- 
graphischen  Bescbaffenlieit  n  ir-^  siod  sie  theils  krystallinische  Keldspathgesteinc, 
tbeils  versteinerungsfuhrende  K.aik-  und^Thongosteine.  Unter  ersteren  ist  das 
bei  Weilem  am  hdufigslen  vorkoniniende  der  Gneiss;  zu  ihni  geselll  sich  Gra-  ' 
nil,  Diorit,  Hornblendeschiefer,  Syenit,  Felsilporphyr,  Quarzit,  tlypersthenit  u.  a. 
Diese  nonh'sehen  BIttcke  besitzen  zum  Theil  gewaltige  Dimensionen,  —  der  Gra- 
nitblock,  auf  weicbem  die  Sctule  Peters  des  Grossen  steht,  wiei^t  HO, 000  Cent- 
ner, die  Granitschalc  vor  dein  Berliner  Museum,  welche  7,3  Meter  irn  Dureh- 
messer  besitzt,  wiirde  aus  dem  grcissicn  der  beidon  Markgral'ensleine  vertertigl, 
der  auf  den  Rauenschen  Bei^en  bei  FUnUenwaide  lag  und  Uber  8  Meter  aus 
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dein  Bodfin  horvorraglc ,  der  »ti;roKse  Su-hv  hei  Belgard  in  Pommern  isl  14 
Meter  Jang,  i%  Meter  breit  uiul  5  Meier  ixoch. 

Die  versleinerungslUhrcndon  Diluvial^escluebe  der  norddeulscben  Ebene 
aind  um\  Theil  silurisohen  and  devoni»clu>n  Allers,  /Aim  Tbeil  geh5ren  sle  dom 
Kohlenkalk,  dcin  Jura,  der  Krcide-  und  Terliarformalion  ai»,  dagejJien  sind 
dyassisclic  und  Iriassischc  (lesleine  unler  ihnen  niclil  l>ekaniil.  UiiUjr  den  auf- 
i;eziihllen  Sodinienliir^escliiehen  sind  j^cvvissc  silurisclie,  nelunlicli  der  Orthn- 
rerenkalk,  der  Beyrichienk,dk  und  Gollandrr  Knnilienkalk  die  haiifi'j;sl(Mi  und 
am  vvcilosliMTi  n  (MhrcilcttMi,  iiidcin  sic  Uber  das  giinzr  l)iluvial^fl)i«'l  /erstreut 
vorkommen.  Alle  uJm^eii  IiiiImmi  nur  eine  mehr  ioc<ile  odcf  <Iik1i  nur  \\ho.r 
t'inen  Tln'il  dcs  ganzen  l)iluvialgel>ieU\s  tcichende  Verbreilmii;.  Dicst'  .siiiuiut- 
lichen  Geschicbr  simi  vfut  ihrer  tiordliclicii  iirspiilngliolu'ii  lleiin.itli  (lul  >(  hv\im-- 
menden  EismassLui  in  iivi  Rirhlau^  \o)i  Nurd  nadi  SUd  und  voa  ^o^dosl 
nach  Sddwest,  nie  aher  in  dor  Kichlun^  von  Nordwest  nadi  SUdosl  fortbewegt 
worden,  .so  dass  in  Norddeulscliliiiid  Sediment|?esteinr  tiorwegischen,  englischen 
odcr  iicliollisf  fi»ni  Ursprungs  nRiii  \  ui  koinuien.  Die  vorhandcnen  Sihirgeschiebe 
hinyeuen  sfaniincu  aus  Schweden  und  den  rnssisrhen  Ostseepmx inzen  der 
Orllioctreiikaik  von  Oeland,  Ost-  und  W estgolhliimi.  die  spongienreicJicii  Siliir- 
kalke  bei  Sadewilz  in  Niodersehlesien  aus  Ksliilaud ,  die  Calanioporen-  und 
Halysitenkaike,  sovvic  die  BeyrirKunkjIkc  vuu  Gotland  ;  die  devonischen  aus 
Livland ;  die  jurasiiischen  aus  den  hallischen  Gegeuden  zwischen  Oder-  und 
NiemenmUndung;  die  cretaceischen  'Feuersteine  oft  mil  senonen  Verstcine- 
rungen)  von  Rtigen  und  den  dHnisdien  Inselii,  wahreud  die  specieUe  Heiiualb  ' 
der  Tertiargescbiebe  (Stembergcr  Kucheo,  Bernstein  und  verkieselte  Holzer) 
noch  unbestimmt  ist. 

Die  Diluvialablagerungeu  der  norddeutschen  Ebene  lassen  im  Allgemeinen 
3  Abtheiliingen  eikennen.  Sie  beglonen  mii  einem  feinen,  I'eldspatbkdrner  lUb-  ' 
renden  Sande,  dor  im  Darcbsebnitt  5  bis  7  Meter  Bfiicbtlgleit  besilxt,  jedocfa 
baufig  auf  selbsi  weniger  ais  I  Meter  Dicke  herabsiiikl  und  in  der  Regel  keine 
nordischeo  Geachiebe  {UhrL  Auf  ihn  folgt  eine  7  bis  10  Meter  milchtige  Tlion- 
oder  Hergellage,  in  weldier  sich  bereits  zahlreiche  errallscbe  ISUsdte  einstellen 
und  weldie  wiederum  von  Sand  bedeekt  wird.  Dieser  iat  gew(}bniich  nur 
etwa  1  Meter  mHditig,  geht  nach  unten  in  den  Then  ttber  und  ist  die  Haupb- 
[agersUttle  der  massenfaaftesten  und  grdaaten  nordiscben  Geschiebe.  Bei  seiner 
sebr  unregelmassigen  MHchtiglLeil  schwillt  dieser  obere  DiluviaJsand  stellionweise 
bis  zu  gegen  400  Meter  mttcbtigen  Anbttufungen  an.  HOcfast  aufiaUend  ist  die 
Seltenheit  organisofaer  Reste  der  DiluviaigewMaser  in  den  Driflablagerungen  Nord- 
deulscblands.  Yon  eigenUiohen  marinen  Resten  sind  nur  ganx  vereimelto  Vor- 
iLommen  von  Gardium  edule  und  Buccinum  reticutetum  aus  der  Umgegend  von 
Bromberg'  und  Thorn  beicannt.  Bine  etwas  grOssere  Verbrdtung  besitzen  einige 
Stisswasserconohylien  welche  von  den  Diluvialmei^eln  hier  und  da  umscblossen 
werden.  Namentlich  beieichnend  ist  Paludina  diluvianaf  welohe  sicb  bei  Bortin, 
Sperenbcrg,  Magdeburg  und  Halle  a.  S.  gefundcn  hat. 

Auf  demjetsigen  nordanierikauischc  n  Con  tin  en  te  tinden  sieh  Diiu- 
vialabiageruDgen  in  ganz  Canada,  Neu-£ngland  und  Long-Island,  von  wo  aus 
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sie  sich  westwHrts  fiber  Hicliigau,  Wisooasin  und  Minesola  bis  jenseito  des 
MisBissippi  aiudebnen  und  naoh  Sttden  lu  bis  in  das  sttdlidie  Peimsylvaoia, 
Ohio,  Indiana,  IBinois  und  Jowa,  also  ung^filhr  bis  sum  39.  Breitegrade  rcichen. 
Sic  bedeolum  jedocfa  nidil  nur  das  FlaciilaDd  sondern  steigen  x.  B.  in  Neu- 
England  am  Mk  Washinglon  8000  und  an  den  Gron-Mts.  gegen  700  Meter 
hoeh.  Alle  Flusslbliler  werdon  von  ihnen  voilkommen  ausgefOUt,  so  dass  die 
Fitlsse  niohl  sellen  aus  ihrem  frttheren  Laufe  voHstandig  verdrttngi  wurden, 
wie  dies  s.  B.  beim  Niagara  gesoheben.  Die  nordamerilcanisohe  Drift  besteht 
aus  Sand,  Kies  und  nordisdien  BliiGlben  von  denen  mandhe  ein  Volumen  von 
(tber  1000  ja  1500  Gubikmeter  besilien.  Auch  sie  stammen  aus  einer  nord- 
Kcberen  Heimatb,  wenn  sie  auch  anscfaeinend  niohl  so  weite  Wege  zurOckge- 

haben,  wie  die  der  ninddeutsofaen  Ebene.  Audi  sind  versteinerungsfohrende 
nordiscbe  Geschiebe  im  Diluvium  Nordamerikas  nidit  bekannt,  dagegen  machen 
sich  auf  diesem  Contiiiente  FriclionsMW^einungen  in  um  so  grossartigerer  W<'ist? 
geltend.  Ausgedehnte  GeNleinsflachen  sind  dtirch  Woizon-  und  Eisbergeinwir- 
kungen  spiegel^aU  gesdiliffen)  dann  fein  gestrcift  und  lief  gelurcht  wordiMi. 
Die  Oberflache  gewisser  Quarzitkuppen  nm  OI)eiPi»  Sif  isi  so  diiss  das 

Giehen  auf  dem  nackten  Pels  beschwerlich  fiillt.  .IihIocIi  ist  dit  se  Polining  nur 
auf  dio  niiidlicheii  Abhange  und  auf  die  Gipfel  der  HUgel,  also  auf  die  Stoss- 
seil«;  derselben  heschrttniu,  wttbieud  die  sfldlicben  Abfktte  raub  und  zackig 
geblieben  sind.  Ueber  jene  geschlifftniniT  Nordabhange  Ziehen  sicii  fussliefe 
und  hreite  Eisfurchen,  oft  eiue  dicht  neben  der  andereu  bin,  welcbe  durch 
geslrandete  Kisberge,  die  von  Kbbo  und  Fluth  auf  und  n!»  bewc^it  wurdon, 
eingesagt  wonlen  sind.  Vit  l  hauliger  noch  ist  die  Erseheimirii:  dass  feint-,  liaar- 
srhnrfo  paralieie  Sli  cifon  diirch  schwimniende  Eismassen .  an  dercn  Boden 
I'iniiofrurnor  Sand  lianftf.  in  die  polirten  Feisoberflilch*'n  <MnL'erilzt  sind.  Ihre 
Hichtung  isl  im  Allgcmeiiien  eine  ziemlich  filtMch])l('ii)('iidc  nord -stldliche, 
doch  kreu'/on  sirh  nieht  sellcn  /-woi  oder  inehr  Svstriiic  uiiirr  ireringen  Winkeln. 

3.  Der  europiiische  und  amerikanlscht)  t'oniiiieiit  wiilirend  der  Dilu- 
Viaizeit.  ScIkhi  iti  deji  fMiloilfuden  Bcnierkungen  pag:  5U0  lUid  noch  Irilber 
in  den  Ab^chniltcii  Uber  dynam!s<*he  Geologie  pag;  \Hi  und  \Hi  ist  piezeic;! 
wordrn.  dass  die  lloehgebirge  des  eiiropaisilien  Cuntincnlos,  UnLuiiiKMis 
und  Nordanipfikas  walirend  der  Diluvialperiode  Glelscher  erzeuat^^n,  welche 
cine  cnoi  nit  Mat  litiykeit  brsnss»Mi  und  weii  bis  in  die  I>ena(  hbarli'n  Ebcnen 
hineinreichten.  Nur  kurz  iiiau  hier  daran  erinnert  Nvrnltiu,  dass  wir  die  einsl- 
nialige  Ausdehnung  jener  Glelseher  nachvveisea  kiinmin  (siehe  pag:  184)  durch 
die  Verbreitung  gewisser,  von  der  Bewegung  der  Glelsoher  abhttngiger  Er- 
scbeinungen:  dor  End-  und  Seitenmorttnen^  der  SchUSflacben  auf  den  Thal- 
soblen  und  an  den  Thalgehangon  und  gevnsser  vm  entferaten  Localitttien 
stammender,  eckigor,  oder  glattpoUrter,  sum  Thdl  auf  der  einen  Seite  ge- 
streifier  Gesteinsstllcke  (Scheuersleine),  welche  am  Boden  der  Glelscher  fest- 
gefiroren  waren  und  als  Sddifimittel  benulsl  warden  sind.  So  finden  sich  an 
den  Abhangen  des  Jura  bis  su  dem  Kamme  desselben  Gesteinsblticke,  die  aus 
dem  Hodigelrirge  von  Wallis,  vom  St.  Bembard»  vom  Monte  Rosa,  Simplon, 
der  Jungfrau  und  vom  St.  Golthardty  also  aus  einer  Entfemung  von  SO,  30 
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and  mehr  Heiten  stammeii  und  jetti  von  ihrer  animingliclien  LagsrsUftte  duivb 
den  Genfer  nnd  Nenenbui^er  See  getrennt  werden.  In  der  Gegend  von  Zttridi 
Uegen  erratiscbe  Bltfcke  aus  den  Glarner  Alpeo,  an  dem  Nordufer  dee  Boden- 
sees  in  Bayem  und  Baden  solcbe  ans  den  hinteralen  Tbilleni  Graubttndens  in 
einer  Entfemung  von  30  bis  40  Meilen  von  dem  ursprUugliohen  Orte  ihres 
Vorkommens  xerstreul.  Mancbe  derselben  crregen  durch  die  Grbsse  ihrer  Di- 
mensionen  RrBlaiiuen.  So  hesilzt  dcr  Pflugstein  aus  den  Glarner  Alpen  stam- 
mend,  jelzt  unweit  Zurich  iiegend,  «ine  Htthe  von  Uber  Meier,  Pierre~a-bot 
aus  Wallis  staniinend,  jetzl  hei  Neuenhurg  liegeod,  isl  etwa  iO  Meter  iang, 
5  broit  nnd  13  hoch,  Pierre-des-Marmetics  aus  dem  Thale  von  Ferret  stam- 
meod,  jeUt  bei  Monthey  in  Unlerwallis  liegend,  isi  20  Meter  lani;,  t.ist  10  boch 
und  ebenso  breit.  Zu  diesen  crratischen  Blticken  gesellen  sich  die  tlbrigen 
Anzeichen  einstnialiger  Gletscherthaiigkeit :  der  Felsgrund  und  die  Gesteins- 
wandc  der  Thaler  sind  abgeschliflen  und  geglattet.  wie  dies  nichl  nur  in  den 
alpiiK'u  Thiilfrn  in  auscezeichnptster  Weise  im  Ajirtliiilc  sondorn  .uicli  im  .lurn 
z.  H.  in  der  (iegend  von  Neuenburi:  nachgewiesen  isl,  —  lioix-  Moriiiien  iiuden 
sich  in  jetzl  friirhtbanni  ThiilelK'ncn,  so  die  des  ehemaiiucn  Aargielschers  bei 
Bern,  des  einstigen  Linthizlofsehors  i>ei  Zurich,  so  dnss  sclton  ;>us  diesen  Gillnden 
die  einslinaliiio  Vertrlotschct uiig  der  Allien,  ja  viciieichl  der  gaoseu  Schweiz 
kcineni  ZwcilVI  inilcriiegeii  kann. 

Zu  ahnlichon  Hosullalen  lUlirl  das  Studiutn  drr  hon/onlalou  Verbreitung 
(in-  scliweizej  \S  aiiiif rblocke.  Aus  ihr  geht  hervor  tiass  loiztf^rc  aus  sechs  Thal- 
muiiilungen,  (loin  Arvethal,  doni  Rlioiielhal,  Aarthal,  Kcu.vstlial,  Linthtbal  und 
deui  Kliuinthal  hervorgeliY-icn  siud  uud  si(;h  in  den  ebenen  Theilen  der  Schweiz 
verbreitel  haben.  Die  liiocke  des  Ar  vet  hales  slanunen  von  th-ni  wosUichcn 
Ab)iang(>  (h'r  Monl  Blanc-Kelte  und  von  den  Bergen  oborhalb  SaUancho  :  sie  er- 
lilllen  tias  Arvi  ili.il  \on  Ghaniouny  an  und  sleigen  aut  dcuu  Hiicken  de^  Sa- 
iene  bis  zu  1000  Meier  Meercshdhe.  Die  BIttcke  des  Rh6  net  hates  findeli 
sicli  Uber  die  gauze  Gegend  von  Genf  und  Soiothurn  zerstreul,  so  dass  ihr 
Verbreitungsgebiek  die  Ge^talt  eines  die  et)eueo  Tbeile  von  Genf,  Freiburg  uud 
Neuenbnrg,  sowie  Parlien  von  Bern,  Soiothurn  und  Aargau  bedeokenden 
FSohers  besitact,  dessen  Spttae  In  der  RlMmetbalmflndung  iiegt.  Die  BKfoke  des 
Aarlhales  stammen  aus  dem  Massive  der  Berner  Alpen  swisofaen  Gollhard 
und  SimmenUial  und  bededLen  den  dentaohen  Theil  des  Gantones  Bern.  Die 
des  Reussthales  sind  dem  GoUhardt  und  den  Seitenthllem  des  Rensslhales 
entfilfcri  and  erfOUen  namenttich  das  Beeken  des  VierwaldsULtter  Sees.  Die 
Linthbittcke  ans  dem  entfernten  Fartien  des  Linthtbaies  stammeod,  ver- 
breiten  sich  von  Glaras  fiber  Wesen  in  das  Becken  des  Zttricher  Sees.  Die 
Bheinblbcke  konunen  aus Graubllnden  und  Torarlbedrg^  tbeUen  sioh  an  dem 
wie  eine  Klippe  vorspringenden  Sporae  der  AppenseUer  Gebirge  in  zwei  StrOme, 
deren  einer  Uber  den  WaUensUidter  See,  fiber  Usnaoh  an  das  nOrdllche  Ufer 
des  Zliricher  Sees  vordring^  wabrend  sich  der  andere  von  Rorschadi  aus  Uber 
den  Thurgau  und  das  ganse  Gebiet  des  Bodensees  ei^iessl  und  sich  weit  nach 
Bayem  und  Schwaben  verfolgen  iHsst.  Die  Grenzen  zwischen  diesen  Biook« 
verbreitungsarealen  sind  jedoch  nicbt  scharf,  vielmehr  duioh  Mischungsionen  * 
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renriadkif  in  denen  Uooke  iweier  benachbarter  61et8clierg6bi«le  nebeneinander 
vQifaNnmen. 

Bd  eintretendeni  Sohmelzen  und  Rllckiuge  der  gowaltigen  Glelacher,  ala 
deren  Spuren  jene  Bladke  surOckgeblieben  slnd,  in  Folge  ktimatiacher  Ver- 
indenmgen  der  nOrdlichen  ErdhXifte  wurden  Haasen  von  verworren  gMohiohtetem 
Sand,  Kiea  und  Rollatainefn  (Altere  Allnvionen)  abgesetst,  wlihrend  aich 
an  eimetoan  bloagdegten  Siellen  eine  Yegetation  entwickdte,  ana  welcber  die 
Schieferkohle  liervoiging,  die  weiter  unten  noohmals  ErwShnung  finden 
wird.  Dnrdi  den  fortgeselsten  freilicb  von  Stillstttnden  und  geringen  Yor-  und 
Rtlokwtilflbewegungen  der  Gletacherenden  nnterbrochenen  Rttduug  und  Scbmel- 
inng  der  Gletacher  und  daduroh  bedingte  Yermebrung  der  Glelacherwaaaer 
wurde  diese  vegetabiUsohe  llasae  von  Neuem  mit  Rollsteinen,  Kiea  und  Sand 
tiberscbtittet.  Daa  vollatKndige  Abaobmelsen  der  Giamassen,  welche  in  fiber 
4000  Meier  Maobtigkeit  die  ainuntpoben  Alpenthaler,  die  game  ebene  Schweiz, 
ja  die  gesammte  Umgebung  dea  Alpengebietea  bedeckte,  bia  zu  ibrem  jetaigen 
beschrflnkten  Yorkommen,  oiuaa  enorme  Zeitrttume  in  Anapruch  genommen 
baben. 

Wenden  wir  uns  von  den  (xebirgen  m  den  Ebencn  der  Diluvialconti- 
nente  und  verfolgen  die  Spuren,  welobe  die  Dilnvialzcii  <m{  dem  damals 
weder  von  Glelacbern  noch  vom  Ifeere  bedeckten  Tbeilen  dea 
beutigen  Piiropas,  also  anf  <lei)  damaligen  Hoch-  und  Tiefebenen  zurdck- 
gelassen  hat.  Sie  sind  verhallDlssin^ssig  spHrlich  und  beschrankon  sich  auf 
die  Ablagerung  von  Lehm,  Kiea  und  Kalktuff,  auf  Torfbildungen  und  Uobien- 
auafullungen. 


Mg.  870.  Bs*  Xtanvti}  Bl«ph»i  primiganiwi  Btw«ikb.{  ToOlllMlliM  Biodvt. 
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Diluviale  KalktufCo  findeo  dch  beispieisweife  bei  Burgiuuna,  Mtthl^ 
hauscn  und  Weiiuar  in  Thttringen,  wo  de  flache  uiid  achluohtartige  Einsen- 
kungen  im  Husoholkalk  in  horiiontalen  Bllnken  auslUllen/  Gewiase  Sducfaten 
deneiben  sind  voli  inkrustiiier  BlaltabdiUcke  von  Scoiopoudriiun,  so  wie  von 
Pappelu,  Eichen,  Buchen,  Undon*  und  Weiden,  endliob  von  sum  Theil  diofal 
an  einander  slobonden  Rohntongeln  voo  Anindo.  Bei'Boi^tonna  (raf  man  inner- 


7tf.STl.  a  BMkenzabu  von  BlepiuM  prtaifMiwit  o  TMi  4«r  BMmwro.  i  -  p  t  arfciB»iC«T.« 

Kaufl&che,  6  von  der  Mto.  Backeuzahu. 

halb  des  Kalkluffes  auf  eine  etwas  tiber  einen  MvWv  brcitc  Kluft,  oiD  Thoil 
deren  Wande  von  oben  bia  unten  niit  kalkinkrusiirton,  fusslnngen,  lanoette- 
fdrmigen  Wedeln  von  Scol<^ndriani  dichl  hodirkt  war,  weidie  an  manchen 
Steilon  ill  noch  ganz  voUst^indigen,  wohl  ciiiaiienen  Stdcken  aiis  ihrer  Kalk- 
tuffunterlage  iiervortraten.  So  frisch  diese  Ptlaozenresle  scheinbar  sind,  so  bc- 
dtsen  sie  doch  ein  vi  rhiillnissniiissig  grosses  Alter,  denn  mil  ihnen  finden  aidi 
in  (lioscn  iiiliivialcQ  Tuffen  Skeledtheile,  Zaline  und  GeweihslUcko  von  Gervus 
elaphus  lussilis,  Ursus  spelaeus,  Equus  adamiticus,  Sus  proavitus,  Elephas  prinii- 
genius,  Rhinoceros  iicborbinus,  femer  die  Scbalen  von  Uelix,  Planorbis,  Lim- 


fig.  37S.  Ursvs  sp^Istva  B«a«iiB.;  Bekldal  von  tar  Bella. 


naeus  irt  ausserordt'iUlii  hcr  Mcii^c .  Ahnliche  Siisswasscrkalk*^  sind  hoi  Cann- 
sladt  iu  WUiU'nil)or54  hekannt.  Die  Hoslc  der  nUnilicboii  Saiij;otliieiv,  naiiient- 
lioh  abcr  von  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  lichorhiuus  finden  sich  in  dem 
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ganien  Bereiche  der  diluvialen  Conlinente  in  Lehm-  und  Kiesablap;eruDgoa 
damaliger  FlUsse  und  Seen  und  eingeschwemml  in  den  Strandbildungen  des 
'damaligen  NoitfanMres. 

In  Itaiien  sind  beioiiders  das  Arnolhal  uittl 
SioQien  rekh  an  Reslen  von  Hippopotamiu,  dies- 
seitB  der  Alpeu,  in  Deataddand  sind  dieaelhen 
seltener,  in  Kngland  dageg^  wieder  bliufiger. 
Im  KaDUoffe  und  Lehm  unter  den  alien  Torf- 
mooren  Bnglands  und  Iriands  und  in  diesen 
aellMt  finden  sich  auaserdem  sum  Thell  voUatHn- 
dig  eilialtene  Skelete  des  iriachen  Rieaenelenns 
(Megaeeroa  hibernicus))  das  bis  xur  Spitxe  aeinea 
Geweihea  3  bia  4  Meter  miaal,  wshrend  dieaea 
letstere  %1  Meter  apannt.  Wie  in  Britannien, 
so  umaddieaaen  auch  die  dUuvialen  Torflager 
(Scbieferkoble)  der  Gantone  Zurich  ufid  St.  Gallen 
neben  den  Oberblefbaein  der  jetaigen  Rolhtanne, 
POhre,  Ulrche,  Eibe,  Birke,  Eiche  und  dea  Berg- 
ahorns  zahlroioho  Reate  von  Elephas,  Khinooeroa, 
Bos  priinij:;oniu.s,  (jcrvus  ohipiius  und  Vrsns  spe- 

h.cus.    Diese  Schicforkolile  liegt  awisclion  zwei  ^  ,„  u„..  „.'u.„,  Rot«»., 
Lagem  von  GletschergerttWen,  was  nach  tier  An-  8*iiMei  von  oben. 

sicht  nianchiM'  Gcologen  auf  oin  zeilweises  Zurtlcictrpten  und  Wicdorvordrintzen 
der  Gietscher,  also  auf  eine  l^niporUre  Untorbrt-ohung  dor  Glolscljerbedeckung 
jener  Gegend  liinwoisl,  sich  jedoch  ebenso  durcli  cine  GerOllUbcrschUttung  von 
Seilen  geschwollener  Glelsclicrbilclic  crlvlHrcn  iHsst,  die  dcm  furl^esetzten  Schmei- 
zen  und  ZurUckweichcn  der  (ilclschci-  ilu'c  Nahrung  verdanken.  Wie  die  Flora 
dieser  Schieferkohle,  so  ist  lllHMhaupl  die  i;csamnitc  l)iluvi;»lpflanzcnvvcll  bcreits 
die  unscre,  ilirc  Unlcrschicd(?  hcslciicn  wcscntlicli  iui  Vai  iiicn  cinzclncr  Species 
und  deni  Vurkornnien  nordischei'  Formen,  namentlich  uorwegischer  Torfpilauzen 
in  selhst  sUddeul«chen  (legenden. 

Ist  das  Vorkomtiicn  ^o^  Siiiiizelhicrrcstcn  in  den  I.ehni-  und  Kiesahla^e- 
rungeii  aul"  der  Olicrdiichc  d<'s  Diluvialroiitinciitcs  von  Kuropa  auf  verhiillniss- 
niiissig  vereinzcltc  und  zcrslreule  Fundc  lu'schriinkl .  so  finden  sich  dieselben 
in  um  so  grosscicr  Anzaiil  in  den  Knochenhohlen  oft  niassenliaft  angehiiuft. 
Die  nieislen  dicsci-  llohlcn  sind  in  (icgciidcn  iiclegen,  ileren  Utilergrund  we- 
senllich  von  Kalksfcincn  und  Doloniilen  zusaniMH'ng<^s<'tzl  ist.  Sie  bcslelien 
der  Mchrzahl  nach  aus  verschicch  iicn,  inchr  odcr  iniiuliT  grosscn  zusanunen- 
hilngenden  Riiunien,  welche  durch  cngc,  zuin  TIumI  fast  senkrechte  Kaniile  init 
eiuander  vorbunden  sind.  Der  Hoden  dieser  Uohieu  ist  von  rOthlichem,  san- 
digein  Lehin  mil  Gerollen  und  S^iugelbierknochen  bedeckt.  DarUber  folgt  eine 
schttbEende,  die  Erhaltung  derKnochen  bedingende  Decke  von  Kalksinler,  wel- 
cher  ausserdem  zuweilen  auch  noch  die  Knoehenbruchatflcke  su  einer  Breccie 
suaammenkillet.  Die  Knodien  und  KoproliUien  der  verschiedensten  Ihiere  lie- 
gen  meist  in  grOsaler  Unordnung  durobeinander  und  sind  nicht  selten  augen- 
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sdioinlit*!)  von  Flutlion  {iorollt,  so  djiss  sie  in  diesen  Fiillen  durrh  W.isser  in 
di«'  liohlen  Jiescliwcmmt  uiul  dorl  ;il»};t'S('lzl  worden  seiii  dUrfloii.  In  andereD 
Knochcnlidiih'n  jrdot'h  liahen  7Avoif«'lsoline  Haul)lhiere  gelt'hl,  liaheii  ihre  Beule 
liiiu'inire.sciileifl  iiiui  sind  spiiter  selbst  darin  verendet. 

Besoiulciv  Auf- 
incrksanikeit  vrrdie- 
neii  noch  diejonigeii 
Spuren,  welclie  die 
Zaiino  inanclter  Na- 
m'thiere  auf  <leii  in 
den  Hdhlen  ^efiin- 
denen  Knoolien  zu- 
I'Uck^elasscn  hahcn. 
Sie  l>enag«Mi  Irly.- 
lere,  trotzdeni  sic  iasl 
ausschliesslieii  Pflan- 
zonnahrung  jtenies- 


2 


sen,  UDi  das  Mark 
zu  gewinnen.  Ihrt* 
Zahnspmvn  lassen 
sich  tjewohnlich  selir 
leicht  von  denen  <ler 

Rauhthiore.  sehr 
sclnvi'i'  aher  von 
nianchen  Bearbeilun- 
gen  mil  Meissol  und 
Messer  unterschei- 
den ,  die  von  deni 
Menschen  herrtihren. 

Verwechselungen 
der  Art  habtMi  zu 
storenden  SchlUssen 
tlber  das  Alter  des 
Mens<rhengesclilecli- 
tes  g(>ftlhrt.  Es  kann 
jedoch  nichl  bezwei- 
felt  werden ,  w  ie 
spilter  gezeigt  wer- 
den soil,  (lass  der  Menscli  bereits  gleitlueilig  mil  jenen  lioiilcnbewohnenden 
Diluvialthieren  exislirle. 

hi  Deulsehland  ist  es  vor  Alleni  der  frankiselie  Jura  mil  seinen  Dolo- 
miten,  fcrner  das  weslphiilisch-rheinische  Mitteldevon,  vvelehe  derarlige  Knochen- 
h^^hlen,  ersterer  die  bcrillimlen  Muggendorfer,  Gailenreuther  und  Hohlefelser 
Holilen,  letzteres  z.  B,  den  llohlenstein  und  die  Dechen-Iliihle  IxMgen.  In  ilinen 
sind  namentlieh  die  Keslc  des  lliihlenbiiren  (Ursns  spelaeus;  zu  Himderlen  an- 
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gehftuf^  80  dass  X.  B.  der  Gailenreuther  Hoble  Oberfoieibsel  von  aber  800  In- 
dividual! eDtmmimea  worden  siad.  Neben  ihntmt  aber  freilidi  nn  Menge  weit 
surddutehead,  kommen  Skelettbeile  von  Hyaena  apelaea,  Pelia  spelaean  Ganis 
spelaeus,  aowie  solche  von  Ebinoceros,  Gemia>  Boa  vor,  welche  letalere  wahr- 
schdnlieh  von  den  Hauhthieren  als  Bente  in  ihre  Schlupfwinkel  gescbleppt 
worden  aind. 

Die  enf;lischen  KnochenhOblen ,  deren  berUhmtefilo  die  von  Kirkdale 
nnweii  Yorit,  die  bei  Ariatol  und  die  Kentahohle  bei  Torquay  aind^  entbalten 
almreichend  von  der  groaaen  Mehnahl  der  deulacheo  namentlidi  die  SlieleCte 
von  HyMnen- (Hyaena  apelaea),  wabrend  die  von  filiren  und  anderen  Thieren. 
slaik  xurOoktreten.  In.  der  Kirkdale-Hdhle  waren  solcbe  von  tlber  300  Hyflnen 
dea  versohiedenalen  Alters,  neben  ihnen  grosae  Quantiuiien  ihrer  Excremenie, 
die  Heate  dea  Blepbanten,  Hger,  Bttr,  Wolf,  RhinoGeroa,  Hippopotamua,  Btttfol, 
Uirsch  enlhalten.  Die  Hyanen-Excremente,  deren  Natur  einen  weiten  Trana- 
port  durob  daa  Waaser  niehi  augelaasen  hutte,  sowie  Zahnspuren  an  den  Knochen 
der  dorl  gofundenei)  pflanzenfressenden  Tliiere  iassen  sichnr  vermuthen,  dasa 
jene  RaubUiierp  die  Kirkdale-ilohle  bewohni  hiihcjx  und  nicbl  erst  spUler  hinein- 
i?eschweiiiiiit  worden  sind.  In  ihiiliclu'r  Weise  heiTsebl  tlbrigens  die  HyHne 
im  Uohlenstein  in  Weatphaleii  vor  den  Bliren  und  anderen  Sflugethieren  vor. 

\n  i.]i'n  IliihleQ  im  Sudan  Frankreichs  isl  eine  dritlef  von  der  englischen 
und  deuliichen  abweidiende  Fauna  begraben,  indem  sie  ausserordenllich  niaa- 
aenhafte  Anluiufungcn  von  Knochen  und  Geweihen  des  Rcnnlhieres  bei^en.' 
Gani;  analoge  Vorkonunen  sind  die  Knochenbrocrien  der  am  Mittelnieer 
gelegenen  Lilodor.  Sic  fllllen  Spalfon  dvr  dorlititMi  K.ilki^obirge  aus  und  sind 
von  Gibraltar  bis  nach  der  SUdspitze  (iriccluMilfuul^  *<o\vje  auf  Corsica,  S.ir- 
dini«'n  und  Sicilicii  '/nhllosen  Punklen  l)eki)Mni.  ^ic  brslchon  ;iiis  ciiMT 
rOthliclicn  K;ilkmab.se  mil  f.iuidschnecken  und  schneewei.sscn  Kihk  Iumi  voii  Wic- 
derkauern  und  Nagelhieriiii,  uuler  dt  non  namcntlich  I^iiioinvs  Sardus,  (h^n  u 
Verwandie  jetzt  nur  noch  in  Sil>itii'ii  Icbeii,   in  erstaunlicluT  Moiilie  auluai. 

Bei  unst'icr  Betrachtung  dci-  diliiv  ialcn  (loiilinente  habeii  wir  das  damalipe 
Feslland  Kuropas.  von  den  glt'tiyciierlH-docklen  Gebirgen  in  die  Kbrnen  liinai>- 
steigend,  geschiidcrl.  Es  bleibl  uns  noch  tlbrig,  eine  Gesl<^insluUluti£i  m  ver- 
folgon,  welclie  innerhalb  dor  ticfcii  und  weiten  FlusslhJiler  und  an  <i('n  iius- 
sersten,  deni  Diluvialmeert*  zugewondeten  Riindern  des  frdheren  FeslLindi'S 
zur  AblagtMuug  ^dangle,  —  den  Loss.  Dieser  bestehl  aus  t  iiu  r  zicmlicli  ho- 
raogenen,  lockeren,  sehr  feinerdigen  Masse  von  heligelbcm  bis  bchlbraungelbeni 
Lehm.    Er  zeigt,  wo  er  rein  isl, 

nie  eine  Spur  von  ScbichUmg  uod  ^FmtS 


bricht  in  steilen  WMnden  ab.  Ei--  j^^p 
genthttmlicbe,  knollige,  oR  hoble 
und  lerborstene  Gonoretiionen,  die  ng.  ant.  hoiu  hispidaMtii.  pig.  »7;.  F«v«nii*«o- 
Lttaskindlein,  aind aehr verbrei-  «pi*i«tf.i»'). 

tele  EanachlUaae  in  demaelben.  Die  organiachen  Reate,  welche  er  filbrl^  gehttren 
Sttaawaaaer^y  Sumpf*  und  Landooncbylian,  aowie  Elephaa  und  Rfainooeros  an. 
Unler  erataren  aind  Pnpa  muacomm,  Sucdnea  oblon§a,  Helix^  hiapida  (plebeja)  die 
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hHufigsten  und  bozcichncndsten.  Seine  Hauptverbreitung  hitt  der  Ltes  im  Rbein- 
und  Donauthnlp,  iUiten  Fruohlbarkeit  or  wesentlich  hedingt  und  wo  er  zum  Theil 
in  einer  Mlk-liti^keil  von  mehreren  Hondcrt  Fuss  auf  den  Kies-  und  Ger5llal)lng('t- 
ningen  dor  Thalsohlen  und  GeliHui^e  aufiruhi.  Ausserdem  aber  bedeckt  er  weitr- 
au^edehnU»  Landslriche  Norddeulschlands,  indem  ©ine  Zone  bildel,  welche 
um  den  Har/  lauft,  die  gttldene  Aue  einschiiesst  und  sich  durch  das  n^rdliche 
Snrlison  und  dui*ch  Schlesien  bis  nach  dalizien  hinziehl.  Sie  ist  xugleicfa  <b'e 
sUdliche  (irenze  der  nordischen  Drift,  deren  Gebiet  die  LOssablagerungen  na(?h 
Stiden  zu  einralunen.  Seine  organischen  Reste  und  seine  Vertheilung  an  den 
Al)hangcn  dor  Flussthiilor  lehren,  dass  der  Ldss  fluviatllon  Ursprungs,  dass  or 
aiis  deni  ruhii;«'ii  Absiitzo  dor  Tillbung  der  Fhlsse  luMvoraoL'nnL'on  ist,  mag 
<iies  in  grosseren  seeahnlitluMi  Wo  it  unco  n  dorsollMMi .  odor  in  i.agunen  und 
Ilachen,  diin  li  Sanddilrioii  LioM-hilt/.teu  RUsUni  an  don  Miindunj^oii  langsjun  flies- 
soiulor  Mruino  uini  iiiiolie  gcscholien  aein,  worauf  die  Verbreitung  des  nord- 
deulMcht  ii  Loss  liiiidontol. 

Vorlassen  wir  Europa  un  l  werlen  oinon  raschen  Blick  auf  die  Diluvial- 
oisoheinungen  .•indoror  Conliueiite.  Kino  dor  merkwUrdigsten  derselbon  isl 
das  massenhallo  \ oi  ki  nuncn  von  SkeloltlioiW-n  (l(^s  l-Jopluis  priniigenius  in  iNonl  - 
sibiri(n»,  dessen  Ihluviallnuion  von  Miinimutliknoohon  ganz  durciisacL  ist,  und 
wo  so  violo  fossilo  Stoss/iilmc  t:o\S(*inH  n  werden,  dass  ein  sehr  bedeutender 
Tlieil  alios  in  den  li.intiol  liobriioliton  Eifenbeines  von  dort  st;nnrrit.  —  Bovseise 
(lafUr,  djTss  jone  Gegondon  wiihrend  der  Diluvialzoit  il.iuptlunnuelplatze  des 
Maniinuih  waron.  An  doi-  Mliudunj;  jlor  Lena  wurde  ini  Anfange  dieses  Jahr- 
hunderUs  der  Cadaver  eines  Mamiuulli  in  deui  j^ofroreneti  Bodon  gcfunden. 
£r  mass  bis  zur  Schwa nzspitze  5,5  Meter  und  war  3,1  Meter  hoch.  Seine  Haul 
war  von  dichtetn  Haar  bedeckt,  welches  am  Halse  und  auf  dera  Riicken  eine 
lange,  vieUeif^l  bis  an  die  Knie  reicbende  Mlibne  bildete;  sein  Fleisdh  war 
so  gut  erhalten,  dass  es  WOifen  und  Honden  sum  Frass  diente,  sein  Scbadel 
enthtelt  noob  Hirnreflte  und  den  vertrockneten  Au^ipC^,  iwisdien  seinen  Zah- 
nen  fanden  sich  Reste  von  Gimifereniweigen ,  die  ihm  sur  Nabrung  gedient 
batten.  Vor  dnig^n  Jafaren  tauohte  an  der  Tas-Buoht  der  Cadaver  eines  sweiten, 
mil  Haut  und  Haar  erhallenen  Manimuths  aus  der  gefirorenen  Erde  in  Folgc 
des  Tbauens  derselben  liervor.  Han  hal  die  Zahl  der  in  den  letxten  SOO  Jehren 
durch  Thauen  des  Bodens  hervoi^etretenen  und  durch  die  Gew^sser  ausge- 
waschenen,  freilich  nur  selten  voUsUindig  erfaaltenen  Hammuthleichen  auf  SO,  000 
geschstxt. 

Aus  den  Sand-,  Kies-  und  Hoorablagemngen  des  nordamerikanischen 
Diluvialconlinentes  slammen  die  Reste  eines  riesigen  Mastodon  (Mastodon 
giganteus),  von  welchen  man  in  den  Torfmorasten  des  Staaies  New  York,  New 
Jersey  und  der  Ufer  des  Missouri  eine  Anzahl  gans  voItstSndig  eiiialtener 
Skdete  entnommen  hat.  Ihre  Hflhe  belrSgt  fast  4  Meier,  die  Litnge  ibres 
Korpers  gegen  6  und  die  ihrw  Stosszahne  4  Meter;  Reste  des  Magens  mit 
llberbleibseln  von  unvordauten  Pechtanne-  und  Kieferzweigen  fanden  sich  in 
dein  Baume  zwischen  den  Rii)|>on  eines  der  Thiere.  Wahrend  das  Mastodon 
namenUich  in  der  nOrdlichen  HttiOe  des  nordamerikanischen  Diluviaioontinentes 
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gelebl  zu  haben  soheinl,  wur  die  sUHIichere  Partie  dessolben  von  Elephas  anic- 
ricanus  bevttlkert.  Mil  ihnen  verpescllschaflcl ,  kaiuiMi  gigantische  Hirsche, 
Pforde,  Biber,  Lowen  und  Bareii,  eudlich  einige  Faullhiere  (Mylodon,  Megn- 
lonyx,  Megatherium)  vor. 

Die  augenscheinlich  gleicliallerigen ,  jedenfails  |>ostlertiaren  KaiklufT-  und 
Lehmschichten,  vveJclie  in  ausgedehnlcn  Ablagerungen  die  Pampas  des  Laplata 
in  Sudani erika  bilden,  sind  ausserordenllich  reich  an  Saugelhierreslen.  Ne- 
ben  Bibern,  Pferden,  Tapiren,  Lamas,  Maslodonlen,  Wttlfen  und  Panthern  Ziehen 
namentlich  die  riesigen  Faulthiere  und  Gtirtelthiere  unscre  Aufmerksanikeil  auf 


sirh.  Das  Megatherium  (Fig.  378)  war  bedeutend  grosser,  als  das  Rhino- 
ceros und  Ubertraf  an  MaSvSe  jedenfails  mehr  als  hundertfach  irgend  einen  der 
lebenden  Vertreter  der  Edentata,  sein  Femur  war  etwa  dreimal  so  dick,  wie 
der  eines  Elephanten,  seine  FUsse  batten  die  Ldnge  einer  Ellc  und  waren  mil 


gewaltigen  Krallen  bewaffnet.  Das  Glyplrodon  (Fig.  379)  war  ein  riesigcs 
GUrtelthier.  Es  besass,  von  der  Schwanzspitze  bis  zum  Kopfe  gemessen,  3, 
sein  schildkrbtenclhnlicher  Panzer  gegen  2  Meter  LSnge.  Es  bewohnten  also 
schon  lur  Tertiarzeit  Faulthiere  und  Armadille  denselben  Continent,  dessen 
lebende  S^ugethierwelt  durch  Faulthiere,  Gilrtellhiere  und  Ameiscnfresser  ihren 
so  specifischen  Charakter  erhiilt. 

In  Australien  waren  die  dasselbe  in  der  postterli^rcn  Zeil  bewohnenden 
Siiugelhicre,  gerade  wie  sic  es  jetzt  sind,  ausscbliesslich  Beutelthierc,  nur  sind 
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Fig.  378.   Megfttherinm  Cnvieri  Desm. 


Fig.  379.    GIf  todon  clavipes  Ow. 
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ihre  boulig«D  Yertreter  Zwerge  tm  Yergleiobe  mil  threo  Vorfahreii.  So  war 
daB  Diprolodon  so  gross,  wie  eiD  Hippopotamus,  seio  SclUtdel  allein  bosass 
eine  Utnge  von  cinem  M^ter.  In  Neu-Seeland  ondlich  hausien  3  bis  4  Meter 
hohe  «slraussiibnliehe  RiesenvOgel ,  die  Moas  (Dinomis  u.  a.),  wflhrend  Sauge- 
thiorc  ebenao  wenig,  wio  jctel  vertreten  waren.  Oberali  findel  das  GeseU  dor 
SnccetBion  gloioher  Typen  Anwendung. 

Ein  Blick  gewissermaassen  aus  der  Vogelperspectivc  ttber  Nordamerike 
und  £uropa  wShrend  der  Eisseil  Uberzeugt  uos,  dass  beide  Continenle  da- 
mals  niir  eine  verbfiltnissniiissig  iinhod<nitendo  Grhsse  hcsissen,  dass  sie  sicfa 
in  Gestak  limiigo/.oi:cn<T  Inscln  uhcr  Meor  orliohon,  welches  ini  Nordea 
fast  ununterbr(M'h(Mi  liis  nach  deni  Pole  reichte,  und  dass  sie  von  den  kaiien 
Slriin)ungen  der  Polarsee  al>};ektlldl  win-den,  auf  der  sich  zahllose  Eisberge 
tunnuelten.  Die  I1ochi;e))iri;e  der  Continenle  erseugten  miidbtige  Gletscher, 
vvclclir  his  weit  in  die  benachbarlen  Ehenen  vordrangen;  die  gleUscherfreien 
Ge{j;enden  sind  von  riesigen  Thiert^estaltea  beieht,  die  mm  t^rosslen  Theile  in 
vnrliisforiseher  Zei( ,  wenige  erst  spiUer  ausgestorben  sind.  Das  ij;ii;anlische 
Mamniulh  bevolkeile  «lie  Walder,  das  7.\veihon»ii;e  Rhinoceros  die  SUnipfe,  das 
Hippnpnfamus  die  Seen  und  Flilsse,  BUfVel  die  Ebenen,  Baren  iind  llyancn  die 
GeJjirge.  Zii  ihnen  iieselleri  sirh  Ilirsrhr  \on  riesiger  Grosse,  das  Elenn  und 
<ias  Rennlhier  in  Heerden,  sovvie  vXntilopcii.  Plerdc,  Tiger  und  Loweii.  Kin  auflcil- 
liger  Gegcnsalz  zu  drni  rhnraklci  di  r  Fauna  des  jelziiion  Kuropa  liegl  in  dem 
ZusiUiuiuuik'hen  \om  I  n  pen,  deren  Verwandle  luuile  mii  noch  in  sil(lli<'hen, 
selhsl  (ropischen  Klimalni  vorkorninen.  niit  solchen,  wi^lrlu*  jcizf  noeh  in  un- 
seren  (legendtMi  lui ic\isf ii en,  uihI  (Midliclj  luil  den  Hew olinern  der  kaiten,  ja 
der  [)f)l;it  ('ii  Zoru'u.  Su  lehten  it»  der  (ilaeialzeil  versi  luedene  Arlen  von  Ele- 
pli.iiilen,  Nashornern.  FliisspfcrdtMi,  Ihimen  und  riesigen  Kalzeii  neben  dem 
Bison,  dem  Elenn,  dt'ni  Uennlhicr,  dt  in  Eisfnrhsc.  dem  Vielfrass(%  dein  l.ein- 
niiiig,  die  sich  heule.  alle  nacli  Noiden,  sown  nclx-n  dem  Steinhocke ,  der 
Genise,  dem  Murmellhiere,  wcJelic  sich  jcUl  in  die  Hoehgehirge  xurilckgezogeo 
haben. 

Dass  tier  Mensch.  bereils  ein  Zeitgenosse  jener  glacialen  Thierwelt  ,  war, 
darUber  kiinnen  Zvveifcl  iiichl  mehr  oinvallcn.  Hal  man  doch  in  dem 
S<'livvenunlandc  versehiedener  Gegenden ,  so  bei  Abbeville  im  Thale  der 
Sommc,  bei  Si.  Acheul  unweit  Amiens,  bei  Ghiklillon  sur  Seine,  bei  Precy 
im  Oiselhale,  bei  St.  Presl  an  der  Euro,  bei  Hoxne  in  England  aus  Tlion 
oder  Stein  angeferligic ,  aber  nodi  sehr  rohe  Tfipferwaaren  und  Werkfeuge, 
also  die  ersten  Spuren  der  E&istonx  des  Menschen  und  darttber  DberMeibsel, 
namentlii^  Zahne  von  El^has  primigenius,  Rtunoceros  tichorhinus,  Hippopotamus 
m^or  und  Cervus  megsceres,  und  endlich  eine  jetxl  nur  nech  im  ntiniliohen 
Afrika  lebende  Stlsswaasermusehei  Cyrena  flnminalis  gefunden,  —  uad  sind 
endlioh  in  xahlreicbeD[^HObIen  Deutsehlands,  Englands,  Belgiens  und  Frankreiehs 
Spuren  der  Tfattligkeil  und  Reste  des  Mensefaen  in  einer  solcben  Art  und  Weise 
mlt  den  Obeibleibseln  der  oben  erwtthnlen ,  ausgestorbenen  Thiere  vergesell- 
schaftet  vorgekommen,  dass  eine  andere  Erktenmg  als  die  ihrer  gleicfaaeiligeii 
Bzistenz  nicbt  mOgUoh  ist. 
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Fig.  Proftl  lifi  .Sehnssenried. 

«  Kii>«;  6  nadtf  CHltamebu-lil  von  s.'hti-Koiirir'd;   «  DilnvlKlfli  Kilktafff 

r  Tori';   /  Kies. 


fiiner  <fer  wichtigsten ,  die  Gegenwart  des  Menschen  wabreiid  der  Eineit 
heweisMideo  FtmdimDkte  war  ein  Graben  im  Torfmoore  an  der  Quelle  der 
Sehussen,  einem  bei  der  Prttmoostratenser  Abtei  iSchussenried  im 
M^wibifldien  Saulgau  entspringenden ,  dem  Bodensee  lufliessenden  Bacbe. 
Hier  hal  sich  Mgendes  Profil  ergeben  {Fig.  380):  Zu  oberst  Hegt  Torf  e 
imn  Tbeii  tnii  viel  Eies  / 
geinengl  mid  wird  unter- 
leuil  von  einem  •  4  bis  i 
Meter  roSebtlgen  Lager  von 
weiaalieli-gelbem  Ka Ik- 
tuff  c  ttiit  Pupa  mascomm 
Nils.,  Helix pulchellaDrap., 
Helix  hispidn  IJni.,  fllau- 
silia  oblusa  Ff.  und  Ptsi- 
diuin  fontinale  Pf. ,  \\o~ 
ilurcli  sich  t\ov  KjilklulTals 
diluvial  herausslellt. 
Von  ihm  scharf  cielrennt , ,  zum  Theil,  nehnilich  boi  d  (ihcr,  zuni  Tlioil  und 
zwar  links  he!  I>  iinfor  ihm  lioiif  eino  Srhirht  d  ti  ii  k  o  lln;ui  ii  o  n  Mooses 
von  so  Vdi  li  t  lllit  Iht  I-j'halliini; .  diiss  <\s  wio  fi  isrli  ci  srhcMnt.  Ks  siiid  liuilcr 
nordisoho  iiiid  hoclwilpiiio  I'ornuMi ,  /  IV  «l;is  LiippLiiidisi  he  iiiid  (irouJiindische 
Hypniiin  sariiitMi(<»suin  uiid  ^rot'iiLtudicuni  ,  .sowio  llyprinni  fliii(;ins  var. 
loniiissitntiiii,  j<  l/i  tiur  alpin  utkI  ini  arklischoii  Aiiicrika  vorkoiiinicud.  Dieses 
Mo<»s ,  wcIcIk's  mil  S.hhI  \eniiischl  ist  ,  hildet  /.usiumiien  init  dem  llaiifwerke 
von  Kiioclieii  aliLicsc  lilaclileler  Thiere  uiul  von  I'lodncleii  meiischlielier  Kunsl- 
feiiigkeil  die  C  u  1 1  u  r  sc  h  i  e  h  I  von  8e  li  u  s  s  e  n  ri  ed  ,  welehe  auj^eiisi  heitilich 
eino  zuni  Aidiaufen  der  Ahfalle  der  Kikhe  und  des  las;lieh«'n  I.obens  luMiiilzlo 
Grube  in  dem  darunler  liogenden  Kiese  a  ausftlllt  und  eine  Au.sdehnung  von 
etwa  40  Quadratrulhcn  und  oine  Tiefe  von  1  bis  2  Meter  besilzt.  Mil  dem 
arlUischen  Gharakter  der  f^enannlen ,  wohlerhaltenem  Moose  sUinmml  dor  Cha- 
rakter  der  thierischen  Resto.  Weitaus  alle  ttbrigcn  an  Menge  Uberlreircnd  iat 
das  Renntbier,  wSbrend  von  anderen  Hirschen  keine  Spur  vorbanden  ist, 
so  wenig  wie  beule  der  Edelbirscb  mil  dem  Rennthier  je  zuaammen  vorkommt 
Neben  letsterem  baben  sicb  bei  Scbussenried  gefunden  Skelettbeile  des  Pfer- 
desy  des  Yielfk-asses  (Gulo  spelaeus) ,  eines  nordisoben  BKren  (Ursus  arctos), 
des  Woifes,  des  Eisfuobses  und  Goldlucbaes,  des  Hasen,  des  Singscbwanes 
and  mebrar  Ifoorenten.  AUes  besifst  einen  boob  nordisoben  Typus  und  weist 
daBauf  bin-,  dass  lur  Zeit  der  AnbSufuiig  jener  Kebrichtmasse  ein  Klima  ge^ 
bemebl  hat|  welobes  heuto  unter  dem  70.  Grad  ntfrdl.  Breile  beginnt  und  in 
unsnen  BTeiten  an  der  Grenxe  des  ewigen  Sebnees  und  Eise^  berrsebt ,  dass 
mit  anderen  Worfen,  die  jene  Cultursobicbi  bildenden  Abfiille  aus  der  Bisieit 
slammen.  Anoh  der  Men  sob  lebte  damals  bereits  in  jenen  Gegenden. 
Wurdon  audi  noeb  keine  Skelettbeile  desselben  gefimden,  so  leigen  sicb'  doob 
Spuren  Miner  Thatic^eit  in  den  au^esoblagenen  MarkrObreii  und  Scbadeln 
der  Renntbiere  und  Pferde,  in  den  bearbeiteten  GeweBien  der  erieren,  in 
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den  Werlueugen  von  Plinl,  in  den  vom  Feiaer  gesohwllnfen  Scbiefer-  und 
Sandfltcinplatten ,  welehe  die  Stelle  der^SchUsseln  nnd  Pfonnen  vertniten,'  in 
den  htflzemen  und  beinernen  Nadeln,  in  den  Knollen  von  rather  Farbe,  wie 
sie  augenadieinlich  sum  fienuden  des  Ktfrpen  benutii  wurden.  Der  Sehwaben 
zur  Bisieit  bewohnende  Mensch  stand  auf  einer  noob  aehr  niederen  Gulturstufe, 
war  ibm  docb  die  Benutsung'von  Metallen  noch  durchaua  ebenao  fremdi  wie 
die  Topferei. 

An  slldfranxOaiaehen  Aufscfaluflapunkten  'aind  lusammen  mtt  Bison 
und  Ur-,  Edelbirsoh-,  PyrenSenbirsch-y  Reb-  und  Rennthier-Knocben  Spuren 
menscblicsber  Kunstfertigkeit.  gefunden  wordeQ|  von  denen  s.  R.  vcnierte 
Tttpfe  darauf  bindeuten,  dass  die  Menscben  der  Renntbieneii  in  Frankreidi 
eine  bflbere  Gulturstufe  einnahmen,  als  die  schwJibiscbeii,  Diese  Zeicbnungen 
stellen  hauptsHoblich  Rennlhiere,  Hirsebe,  iLunbalsige  Pferde,  gemMbnte 
Auerocbsen  und  Stoiiib&cko  dar.  Jedoch  schliesst  der  Charakter  der  damaligen 
Fauna  SU(ifrankreichs  die  IliSglicblLeit  nicht  aus,  daaa  sie  eine  elwaa  jttng^ 
isl  als  die  Schussenrieder. 

Ebonso  instnirfiv  wie  die  Aufschltlsse  von  Schussonriod  sind  die  Funde 
ini  Hoblefels  iiu  sobwabiscfaen  Achlhal.  Dem  Modergrunde  dieser  H5hle 
enlstanimen  Feuersteinmesser  der  Sltesten,  rohesten  Form,  an  der  Wurzel 
durcbbobrte  Schneidez^ne  der  Renntbieres  und  des  Pferdes,  Bdrenskelete, 
SUgespitzte  RennUiiergeweihe,  Skelettheile  von  Elephanten,  Hhinoceros,  Rennthier, 
Antilopen  und  gewallige  Katzen,  welche  lelztere  den  Kdnigstiger  um  seiner 
GriKSse  Ubertreffen.  Aujienscheinlich  \\r\r  die  .latid  dor  Mittelpunkt  dps  Lohens 
der  alien  HohlenhnwohiuM- ,  das  Zicl  ihrer  Jafid  i\\)or  der  Bar  und  zwar  der 
echte  Ursns  spelaeus.  Die  Skolcttlieilr  dieses  tlber  3  Meter  langen  H<ihlenharen 
iielcrn  nun  den  interes^nnten  Beweis,  dass  derselbe  von  Menscben  crschlageu 
und  zerlesf  wnrde.  Der  Scbiidel  isl  slets  mit  Gewall  zerUopfl,  der  Unterkiefer 
heraTisEtenoiiiMii  11  und  als  axtarfiizcs  Workzi^nc  honutzl ,  die  markhaltif];en 
RcJhrenkniirlicn  smd  geftffnot .  (iit  W  uhel  entzwei  geschlagen  und  f^ehiiesslich 
sind  die  Kippen  mil  grosser  Soigfalt  zu  Pfeilspitzcn  gespalten.  Uiu  die  Baren- 
kiefer  zu  kurzen,  fasslichen  Insninienten  und  llandwaffen  umzueestallen.  wurde 
der  aulsieigeude  Ast  derselben  vveggeschlageu  und  so  cine  be(pieme  Handhabe 
hergeslellt ,  wflhrend  der  spilze  Eckzahn ,  dessen  Eindrtlcke  man  in  vielen 
anderen  daiiiiL  bearbeiteten  Knociieii  wiedererkennt,  als  eigentUrhe  Axt  dienle. 
Hicr  liegen  also  die  untruglu  hen  Beweise  des  Zu^amuicuiebens  des  Menscben 
und  der  Fauna  der  Glacialzeil  vor. 

Zu  dhnlichen  Resultaten  haben  die  Ausgrabungeu  in  der  Balver  Hdhle 
auf  der  rechten  Seite  der  Hdunc  geftlbrt.  Dorl  fanden  sich  in  den  zum 
Tbeil  humusreichcn,  zuni  Theil  rait  Kalk-  und  SandsteingerttUen  gemengten 
Lebmscbichten )  welcbe  den  Boden  der  Hoble  bedecklen,  neben  Resten  von 
Equus,  Sus,  Muslela,  Castor,  Cervus,  Elepbas  primigenius,  Rbinoceros  ticbor- 
binus,  Ursus  spelaeus,  Hyaena  spelaea,  Fells  qtelaea  Rmdistttekie  rob  gearibei-' 
teten  Tdpfeigeschirres,  bearirait^  odw  vericdilto  Knocben-  und  Qeweibstlliel(», 
robe  Werkceuge  aus  Kiesalscluefer  und  Feuerstoin,  bearbeitete  Sttlake  Yon 
Kieselsobiefer  und  Ssndfllein  tmd  eadfiob  Holdcoblflii. 
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Ein  ganz  ahnlicbes  Beweismiltel  lieferl  oipe  Elfenbeiuplatte,  welcdie  im 
Perigord  an  der  Dordogne  gefunden  wurde.  Auf  ihr  siiid  auf  das  unverkenn- 
barste  mehreie  Mnnimulhe  in  voUem  Laufe  dargeslelll;  die  krummen  Stosszlihne  j 
und  kleinen  Ohren,  wodurch  das  Maniniulh  vom  Elephantcn  ahwcicht,  sind 
getreii  wiedergcgeben ,  ebenso  die  aiilTallend  langeii  MUhnen,  welcho  am  Hals 
und  Bauche  bis  zu  den  Knien  hcrabhingen.  Die  Funde  hingegen  von  mil 
Knochen  von  Flusspferden ,  Mamnmthen  und  Nashoriiern  vergesellschafleten 
rolien  Feuorsleininstrumenten ,  ja  Menschengebeinen  in  Lehm  imd  Kiesablagc?- 
iimgen,  wie  sie  aus  dem  Somme-  und  Kun>tliale,  aus  Sufl'olk  ii.  a.  O.  bekannt 
geworden  sind,  kUnneu  als  nittglicherweii>e  auf  secundarer  LageibUiUc  beiiudJich  j 
gedeutet  werdeu.  ;j 

In  I'olge  saeiulai'er  He]>ungen  vergriis.serle  sich  allnilihlig  der  europiiische 
Continent  der  Diluxialzcit  und  mil  ihm  Deutschland ,   dessen  ntirdliches  Flach- 
land  Uber  den  Meeresspiegel    lauclil ;    ScIinn cden    und    Finnland   sleigen  als 
Schutzwallc  zwisclien  der  Ostsee  und  deni  arklischen  Meere  nebst  seinen  kalten  / 
SlrOmungen  und  Eisbergeu  enipor  [siehe  pag.  130  und  ">02) ,  ein  wiirmeres 
Continenlalklinia  und  wHrmere  Winde  stellen  sich  ein;  vor  ibnen  weichen  die  ? 
Gletocher  zurttck,  ihre  Schmelzlinie  rUckt  bergaufwarts,  sie  Ziehen  sich  endlich  «, 
bis  in  das  Hochgebirge  hinauf,  —  Deutschland  hat  im  Allgemeinen  seine  heun 
tiga  Gonfigontioo  gewonnen.   Unlar  den  verSnderten  YerhHllnissen  StidhE^^  ^ ; 
die  letiten  Zeogen  derVorwelt  aus,  andere  siehen  sich  nach  nOrdJichen  kaVSiit : 
Zonen  oder  bis  an  die  Sehneegranie  in  die  Gdbiige  surtlGk,  eine  neue  T||ia^'^ 
welt,  die  unsere  wandert  ein  oder  wird  eingefllhrt.   Der  Mensch  breitet  sii^  r$ 
aus.   Die  GesteinsaUagerungen ,  welehe  sich  seit  dieser  Zeit  gebildet  habeUi  ^ 
warden  als  AUnTliin  bezeicfanet.   Sie  sind  der  Gegenstand  frttherer  Betraeh- 
lUDgBn  gewesen,  so  die  Froducte  der  ThHtigkeit  des  Wassers  und  des  Eises 
auf  pag.  439,  160,  469,  478  und  483,  des  Yulkanismus  auf  pag.  440,  444» 
des  organischen  Lebens  auf  pag.  489.   Zu  ilinen  gesellen  sich  die  Spuren 
menschlicher  Eingriife  in  das  WaUen  der  Naturkrttfte  und  mehren  sich  in 
demselben  Haasse  wie  die  geistlgen  und  mechanischen  Httlfemittel  ihrer  Ur- 
heber.   Denn  war  die  MannigfidtigMit  der  anoiganischen  Natur,  der  Formen- 
reiflhthum  der  Faunen  und  Floren  eine  nothwendige  Folge  der  Sum- 
mirung  von  ResuUaten   aller  frtiheren  Einzelvorgttnge,  so  giit 
dasselbe  von  der  Vielseitigkeit  der  geistigen  Fiiiietionen  des  Menschen.  Unter 
dem  Einflusse  der  sich  f!ln#h^»g  hftufenden  Eindrtlcke,  Erfahningen,  Errungen- 
sdiaften  und  Erfindungen  ward  aus  dem  Geschlechte  der  Mammuth-,  Renn- 
tbier-  und  Htthlenbttrenieit  der  Mensch,  der  sich  die  Erde  unterthan  macfat. 
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Bojische  Gneissformation  g«a 


Bomben,  petr.  Beschr.  88_,  Entstehung  4  44, 
445. 

Bonebed,  potr.  Beschr.  98^  i4».  silurisches 
899  ,  Iriassisches  386  .  888  . 

Boracit,  als  accessorischer  (iemengtheil  48^ 
im  Gyps  ii. 

Borsiiure ,  als  vulkanlscbes  Product  US ,  im 
Meer  161. 

Borsonia  gracilis  k&JL 

Bracklesbam  464 ,  465. 

Brandschiefer ,  petrogr.  Beschr.  |8j,  SJL 

Brauneisenstein ,  petrogr.  Beschr.  48,  aus 
Rothcisenstein  hervorgegnngen  446  ,  aus 
Spathcisenstein  hcrvorgogangen  446 .  sein 
Auftrelen  in  Gtfngen  4  57  .  in  der  Trias  aso 

Brauner  Jura 

Braunkohle,  petrogr.  Boschr.  ii ,  Entstehung 
4  98.  495.  478 .  413  —  von  Bovey-Tracey 
478.  in  der  Molasse  475.  Norddcntschlands 
477. 

Breccien ,  Structurverbaitniss  ii  ,  Gesteins- 
klasse  aj  ,  petr.  Beschr.  91 ,  Entstehung 
81SL 

Brcnnung  88^. 

Bronteus  34  7. 

Brontozoum  AfliL 

Brunnen,  artesische  S. 

Bryozoenschichtcn  at9. 

Buntsandstein  866,  Schichtenst&ru'ng  desselben 
465.  aiiL 

C 

Calabrien,  Erdbeben  von,  484  ,  487. 
Calamites  im  Devon  3t8,  in  der  Kohlenfor- 

malion  iM ,  in  der  Dyas  855,  360 
Calamocladus  ilSL 
Calamopora  344  ,  893  ,  884. 
Calcaire  grossier  467. 
Calceola  a<4, 

Calceolaschiefer  3iQ ,  aiiL 
Calymene  8M- 

Camarophoria  356,  86.'),  369 .  870. 

Cambrische  Formation  i77 ,  ^78. 

Canipilerscliichten  IIM. 

Canis  spelaeus  54  4. 

Cannelkohle  41. 

Caprina  446. 

Caprotina  anmionia  4  4.S. 

Capulus  iM. 

Caradoc  Gruppe  M&. 

Carara,  Marmor  von,  M. 

Carbonate  im  Basaltmandelstein  76i  in  der 

Basaltmasse  75^  in  heissen  Quellen  48t . 

ihre  Bildung  durch  Zersetzung  von  Sili- 

caten  448. 
Carbonische  Formation  ifefi.  'i±]L 
Carcharodon  anguslidens  4  tit?. 
Cardiola  interrupta  iM. 
Cardita  crenata  400 .  sulcata  466. 
Cardita-Schichten  396 .  4Jlii 
Oardiuni  porulusum  ^fik 
Carlsbad  HI. 
Carnallit  a£l. 
Caryocystides  i95u 
Cassianer  Schichten  396 .  484. 
Cassis  cancellala  ifi*? 
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•Cateoipora  ifl^ 

Catoptorus  ass 

Catskill  Gi-uppe 

Caoda-galli-grit  aiA. 

Caulopferis  878. 

Cavern()se  Struclur  aJ. 

Ccnoman  366  .  438 .  44S. 

Centrale  Erdhcben  114^ 

Ceiitraleurop&ische  Vulkanenzone  404 

CentralwMrme       <00.  142. 

CentraJvulkane  <07. 

Cephalaspis  34  8. 

Ceratites  ilA,  ftlS ,  afi2  ,  AM. 

Cerntodns  SSfi. 

Cerilhieii-Sandslein  und  Kalkstein  g19  .  468. 
48i.  iM. 

Cerithiam  giganteum  fifi  ,  4fi7  ,  468 ,  hcxngo- 
nuiu  467,  468,  plicatuuj  ^«73  ,  4 s ; ,  mjirgari- 
laceum  484,  ligailaruin  488,  picluin  <8S. 

Cervus  Im  Diluvium  i^os. 

Chaetetes  aM. 

Chalcedonbildung  i  .">?» 

Cbama  squamosa  466. 

Cbemie  als  Uiilfswissenschaft  der  Geologie 
chcmisclie  Thatigkeit  dcs  Wassers  141, 
chemische  Process*'  durc;h  Sickerwasser  ein- 
geleitet  U3,  4  5i,  cbemisi'lie  Niedersclilage 
Gesteiiie  bildend  ill. 

Chemung-Gruppe  iiiL 

Chiastolithschiefer,  ppti.Beschr.8S,  Entstehung 

826,  huronischer  'ilH. 
Chiliesford  beds  41L 
Chirotheriuna  878.  379. 

Chlor  im  Mecrc  < fi'j- 

Cliloril,  als  Gesleinseiemenl  18j  im  Dioril  56^ 

im  Diabas  &SL 
Chloritgneiss.  petr.  Beschr.  81. 
Chlorilschiefcr,  petr.  Bescbr.  40^  Enlslebung 

ii7,  huronischer  877. 
Chlorkaltum  llA  ilA^ 
Chlormagiu'sium  H3,  i1 4 . 
Cbloniatrinm  in  Mineralquellen  159.  in  FlUs- 

slgkeiUseinschlusseii  ivi  .  Absiiize  von  Cb. 

Chlorsvasserstoff  als  vulkaniscbi'S  Product  LLL 
Chondrites 

Chromeiscnstein  im  Serpentin  LL 

Chrysotil  iin  Serpen lin  LL. 
Chthuuisolherine  Flachen  iM. 
Cidaris  florigemma  4U  ,  coronata  421,  vesicu- 
losa 445. 

Cinnamomum  476,  479,  480*  ifil,  482,  4M. 

Classification  der  Gesteine  aiL 

Clathropteris  37V,  aM- 

Clyuicnia  3  4  6,  317. 

Clymenienkalkc  a^i 

Cnemidium  41i. 

Coblentzien  'iHL 

Coccosteus  818. 

Cocbliodus  337. 

Coeluptyohium  448. 

Colonien  im  Silur  Ml^ 

Colorado,  Schluchtensysteni  durch  Erosion 
Mitolanden  168^ 

Commern  377. 
Concboihyncbus  a&L 
Concordante  Lngcrung  235,  248. 


Concretionen  11. 

Concrctionshildung,  Verkniipfong  zweier  Ge- 

iiirgsglioder  durch  C.  i^m, 
Congeria  4 S3,  4SR 

Coiigtoinerate ,  StruclurverhiiltnisK  ii^  Ge- 
sleinsclasse  |ii  —  petr.  Beschr.  90^  blaues 
Conglomerat  fii ,  Entstchung  818,  im  Lau- 
rent uod  Huron  827,  878,  278 .  in  der  Dyas 

Conocardium  884. 

Conocephnlus  2jLL 

Contaclmctainorphose  iil. 

Contactwirkungen  der  Eruptivgestcinc  202, 
204,  228.  814  225^  40^,  iSJL 

Coutinente,  ihre  Gruppirung  9 ,  ihre  Gliede- 
run^  lOj  ihre  Umrissc  1_i,  Versinken  dor- 
selben  182 .  178,  Enlstohung  derselben  135, 
136,  187,  Gesetzniiissigkeit  ihrer  Goulurfor- 
men  1 1 ,  136,  ihr  wiederb.  Untcrlaucben  178. 

Conus  deperditus  467 

Coralrag  4»i 

Corbis  subclatbrain  4i3. 

Corbula  Rostborui  40<.  im  Purbeck  sub- 
pisum  474 

Conlieritfcis  HO. 

Cornbrasb  416,  417. 

Corniferous  Limestone 

Cornubiat  il- 

Coronaten-Schichten  415.  417. 
Corsit,  petrogr.  Bcscbr.  al. 

Crag  tai. 

Crania  ignabergensis  448. 

Crassatella  sulcata  466,  ponderosa  468. 

Credneria  434,  4M. 

CretacL'iscfic  Formation  434, 

Crinoidenkalk  35^  aiQ 

Crioceras  448. 

Crioceras-Schichten  488.  413, 
Ctenacanthus  337. 
Ctenodus  a  it". 
Cuboides-Schicbtcn  &liL 
Culm  866^  831. 
Culmgrauwacke  MIL 
Cultrijugatcn-Schichten  3iiL 
Cunninfjhaniiles  446. 
Cupressiuoxylum  4 7 'J,  4H1 . 
Cupressites  47a 
Cupressocrinus  314. 

Cyanit  als  accessorischer  Gcmengtheil  L&. 
Cyathaxonia  893.  334. 

Cyatheilos  aiil. 
Cyalbocrinus  295,  SSi. 
Cyathophyllum  313,  8M. 

Cycadeen  der  Trias  874,  desWealden  441,  442. 
Cyclas  im  Piubeck  484  .  im  VVealdeu  4  42. 
Cyclolites  4iA. 
Cyclopteris  138. 
Cypridina,  devoniscli  317. 
Cypridinenschlcfer  381,  322,  385. 
Cyprls  857,  (m  Purbeck  424,  im  Wealden  442. 
Cyrena  im  Purbeck  424,  iui  Wealdclav  442. 

im  Tertitir  465^ 
Cyrenenkalke  iiiL 
Cyrtoceras  316,  897, 
Cystideen  8^ 
Cystiphyllum  aiL 
Cytherea  incrassata  474. 
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Dachfluchc 
Dachklotz  a£iL 

Dachsoliiercr,  pclrogr.  Besohr.  95,  voii  t]lnru»i 

Dach.sleiii  EM. 

Dachsleinkalk  396i 

Dadoxylon  311^  i^i 

Dunipfc,  vulkan.,  iiu'tatiiorphusirend 

DammrilT  <94 

Uauiprausslrumuiigen  aus  vulkan.  <Jes(.  iJIL 
DanitMi  439,  450i  4M. 
nnrwin's  Tlieorie  'jf.i 
DatuliUi  iiii  Diorit  396 
Daubr<*e's  Vcrsiiehe  802.  807.  igi 
Di'tHjcii,  voii,  geolo|4i.sche  KarltMi  4- 
Decken  vulkani^ctho  KM,  liO.  ^48 
Deislersandsletii  488,  444 

Delias,  Eiilstohui)^  dcrselbeii  174  .  in  den 
Gebirj^sset^n  474,  des  Nil  478.  dfs  ilfi- 
Rhdiic,  dcs  RhtMiies,  ties  MisNi.ssippi  4  7a 

Dendrerpelon  3.<>7 

DiMitalium,  Iriassiscli ,  lnevi>  382 .  lerlihr, 
Kickxii  47.^. 

Desct'Oilonz-Tlieoric  9.'>7 
Detritus  der  FlUsse  lliL 
Devonische  hirmaliun  a66.  340. 

Diabas  petr.  Bescbr.  fill,  Unlerscliiede  vein) 
Diorit  61,  Entstebuu^  840.  in)  Huron  "iHA. 
im  Silur  304  ,  306 ,  ini  Dpv<»n  384 ,  im 
Carbon  iiJL 

Diabasaphanil  6IL  * 
Diabasraandelstoin  fil_ 
Diabaspurpbyr  EiL 
Dialxasschiefer  fiiL 
DiabastufT  im  Devon  324. 
Diagonalscbicblung  ^a4 
DiagonaUrunim  iAi. 
DiallaK  fii. 

Diamanl,  als  acces.sor.  Genicngllieil  49^  '>-79 

[)ialonieen,  Kieselpanz(»r  der  D.  39_,  488, 
Kiesel«aureabsch»^i<lunf;  durch  D.  48S 

Diceras  411. 
Diceratenkalk  4aa. 
Dicbroit  siehe  Cordierit 
Dichte  Struclur  41L 
Dichtigkeil  der  Erde 
Dictyoncina  iM. 
Diclyopbyllum  444 . 
Dikelocephalu.s 

Diluvialablagerungen  Norddeulscldands  r»03. 
Diluvialgesnliiebe  499.  .^03.  ■''■04 
Diluvialgletscher  s»s 
Diluvium  86fi.  459, 
Dinierocrinus  iiilL 
Dinornis  .'>14. 

Diijolberiuni  476^  483^  IM^  485^ 

Dioril,  petrogr.  Besclir.  56,  Unlerschiede  von» 

Diabas  fiJ  .  Enlslehung  84  0.  im  Devon  884. 

im  New  Red  Sandstone  39ri. 

J>ioritaphanit 
Diorilporphyr  &2. 
Diurilschiefer  &1- 


Dipbyenkalk  484^  AliL 

Diplograpsus  ^94  ^ 

Discoidea  4  4  5. 

Discordanto  Lagerung  843,    disc.  Parallel- 

struclur  37.'i 
Dislocalionen  -t^^. 
Dilroit,  petr.  Bescbr.  iiS. 
Dogger  866.  iilA. 

Doierit,  petr.  Bescbr.  78,  76^  im  Tertiar  49r. 
Dulcrilartigc  i.eucitbusalle  Hi. 
Dolerillava  li. 
Dolomia  media  396 

Dolomit,  petr.  Besrbr.  36j  seine  Entslebuug 
445,  846  .  884  .  Htiblen  in  demsclbcn  4  63, 
buronischer  ^79. 

Dolomitasche,  petrogr.  Be.sclir.  37^  in  der 
Dyas  365. 

Dolomitiscber  Kalkstcin ,  pelrogr.  Bescbr.  35^ 
.seine  Diilomitisirung  4  45,  .seine  Enlstebung 
846.  Hi 

Dolomitisirung  445  .  Scbicbtenstorung  durcb 
D.  4  65,  verschiedene  Proeesse  der  D.  8 '80. 

Dolomitspalh  als  tiesleinselement  48j  Anf- 
Itislicbkeit  desselben  445 

Domanikkalk  381,  aiiL 

Domit,  pelrogr.  Bcsebr.  fi£. 

Donivulkane  446.  4  90 

Donau,  Flusstriibe  derselben  470 

Drift 

Dromatlieriuni  395. 
Drusen  tS^ 

DrusenrSume ,  Ausfuliung  derselben  4  55  ,  in 

Gangen  i&l. 
Duckslcin,  petrogr.  Be.schr.  a&. 
Diincn  474^  478^  liUL 
Dunil,  petrogr.  Bescbr.  aiL 
Durcbdringlichkeit  alter  Gesteine  449 
Durchgreifende  Lagerung  804.  247. 
Durcbwiisserungsmelamorpbose  'ia«> . 
Dutcntnergel  £9,  4»fi 
Dutlweiler,  Koblenbrand  V(»n 
Dyas  266^  a&i 
Dynamisebe  Oeologie  400. 

8. 

Ehbe  und  Fluth  in  den  Fliis.sen  4  74  .  476, 

478,  an  den  Meeresufern  476,-  478. 
Ecbinobrissus  scutatus  k±\ 
EcbinodermcD,  kalkabsondernd  \  9i 
Ecbinoencrinus  IfliL 
Ecbinolampas  484.  ' 
Ecbinospbaeritos 

Egein,  marine  Gebilde  von  Egein  479. 
Eifeler  Vulkane  iM. 
Eifeler  Kalk  36^  3^  ailL 
Eimbeckbiiuser  Plallenkaike  424_,  41iL 
Eindriicke  in  Gescbieben  ttJ 
Einfache  Gesteine  ai^ 
Einfallen  der  Scbicbl^Mi  '^ax 
EinscblUssc.  freinde  8fi^ 

Eis ,  petrogr.  Bescbr.  34_,  seine  Keologische 
Tbatigkeil  438,  m. 

Einshirzkrrilere  404 
Eisberge  32,  484, 


d  by 


Register. 


523 


EistiiKTZu  y  ,  U6,  im  laurenl.  Gocis»  ilt, 

873.  27C.  iiu  Huron  379^  iili  Silur  191,  in 

der  Kreide  i^SL 
Eisongianz  uls  vulkaniscbes  Pruduct  i 43. 
EtsiMiKliiDiiierscliiefor  8j_,  hurunisclior  ^77 
Eisciikies,  nls  accessorist'hor  GemouglheU 

seine  Zi-rsetzuu^  U7 .  seine  Bildung  154, 

uuf  Huhlen 

Eisenuolilh,  petrogr.  Bcschr.  48^  im  DoKgor 

Eisenoxyd  als  Rothoisenerz  41 ,  in  Eisen- 
uxydbydral  uuigowundi'lt  i46. 

EiHenoxydliydral  als  Brauneisenerz  42^  uus 
Eiseno&yd  entsfnnden  <46.  aus  Spallieisj»n- 
sloin  146 ,  Reduction  desselbcn  148  .  Ah- 
lagerungen  denselben  180,  161. 

Eisenoxydsilicat,  Reduction  dessolhen  us 
Eisenoxydutcarbonat  als  Spalhcisonstciu  4 1 , 
UiL 

Eiscnoxyduloxyd  als  Magneteisonslein  ii. 
Eisenoxydulsilicat,  Oxydation  dessclben  14fi. 
Eisenspath  4r,  146,  im  Silur  gfli 
Eisenvilriol  147 
Eisrurcben  MA. 

Eisrinnen  und  -rilzen  184.  185,  505. 

Eisscbliffe  184^  186i  SiiiiL 

Eiszeit,  Gletscher  dcr  E.  183,  184  .  Bescbr. 

der  E.  isa. 
Ekiogit,  potrogr.  Bescbr.  la. 
Eliiolilb  im  Foyait  55^  Miascil  und  Ditruit  HJL 
Elasliscber  Sandstcin  8jL 
Eiepbas  507,  614^  516^  lili 
Elfcnbein,  diluvinlos  512 .    mil  Zeicbnungen 

von  Eicphas  versehen  si 7 
Eilipsoidgestalt  der  Erde  !L 
Elton-See  lUL 
Elvans  atfi 

Emportreibungen  242. 
Encrinitenkalk  219^  879,  EM, 
Encrinus  889. 
EndmorSnen  188. 

Enlstobungsweise  der  Conlinenle  \  07 ,  'i6u, 
tier  Vulkanenkegcl  102 .  der  buniogenen 
Vulkane  111).  Enlslehung  der  Boniben, 
Lapilli,  Sande,  Aschen  144.  115 ,  der  Erd- 
beben  123,  128  ,  dcr  Eruptivgesteine  20 < , 
der  Sedimentargesteine  211  .  der  meUi- 
murpbischen  Gesteine  219. 

Entwicklungsgescbic-ble  der  Erde  2ii!L 
Eocan  266,  464. 
Eosaurus  338. 

Eozuiscbe  Foriuationcn  269. 

Eozoon  269.  *7« 

Epi)elsheimer  Sand  482^  4M. 

Equisetes  374,  37^  aM. 

Cquus  im  Diluvium  508. 

Erbsenstein,  petrogr.  Bescbr. 

Erdbeben,  mit  vulkan.  Eruptionen  verbundene 
114.  115,  127,  128,  vulkanischc  Erdbeben 
128 .  doppelte  Ursacbc  der  Erdbeben  123, 
tntensitat  dcrselben  123,  wellenformige 
und  slossrdrmige  123 .  cenlrale,  lineare, 
transversale  124 .  Kortpflanzungsgeschwin- 
digkeil  dcrselben  125 ,  Dauer  und  Aos- 
ilebnung  derselben  125  .  Wirkung  dcrsel- 
ben 127 ,    Beziebung  zwischen  Erdbeben 


und  Ge.stirnconslellation  127 .  Niveauvcr- 
iinderungen  als  Folgen  derselben  128.  131, 
E.  in  Folge  unlcrirdiscber  Einstiirze  140. 
162.  Lfia. 

Erdbriinde,  VViikunjifn  iii 

Erilctscliulleruiigfii  <  14 ,  1  j:t, 

Erdfiille,  Vorkonimcn  und  Rildung  162.  163. 

164. 
Erdfeuer  IM. 
Erdgeslalt  ^ 

Erdkern,  Glutbiliissigkeit  de!<.«ielben  100, 

122 

Erdkublo 

ErdoberOacbe ,  Reactionen  auf  dieselbe  too, 
128.  122. 

Brdoel  46_,  seine  Oxydation  148 .  seine  Ent- 

stebung  194. 
Erdpech  46^ 

Erdstiisse         ijii,  tfii 
Erbebungskratere  1 04. 
Erioschene  Vulkane  1 12 
Erosion  167. 

Erratiscbe  Bldcke  185,  499,  508^  Jiii^ 

Erscbiitlerungskreis  der  Erdbeben  124. 

Erscliiittorunsszoue  der  Erdbeben  124. 

Erslarruugslulge  der  Gmnitgemenglhi  ile  207. 

Erstarrungskruste  der  Erde  810,  2M. 

Eruption  der  Stratovulkane  114  .  Vorlaufer 
oiner  Eruption  114,  Eruptionen  der  Ge>- 
sirs  12<,  der  bomogenen  Vulkane  119. 

Eruptivgesteine ,  ibre  Entslebung  201  ,  ibr4' 
cbarakteristiscben  EigentliumlicbkeitfiiMi 
jungere  und  aitere  205 .  ibre  Contact- 
metamorpliosen  2i3 ,  der  azoischen  Fo«  - 
mationen  284 .  des  Silur  304  .  des  Devon 
884  .  der  Koblenformation  347  .  der  Dya.s 
361  .  der  alpinen  Trias  402 .  im  New  Red 
Sandstone  895.  im  Jura  480,  in  der  Kreide 
456,  der  TertiUrperiode  493. 

Eruptivgewasser  201.  22iL 

Erze  auf  Gangen  157 ,  in  der  laurentischeu 
Formation  272.  y?-** 

Erzgtinge,  Entstebung  157.  in  den  azoiscben 
Formationen  287,  im  Silur  308,  im  Devon 
327.  im  Carbt)!!  15iL 

Erzgebirge,  die  liiz^^iinge  des  E.  2H7. 

Erzgesteine,  Familie  der  ^ 

Esino  397. 

Esscner  Griin.sand  438.  i&iL 

Estberia  386. 

Eucalyptocrinus  314. 

Euglysit,  petr.  Bescbr.  liiL 

Euompbalus,  devoni.scb  316,  carboniscb  3:^6 

Exbalation   von  Gasen  als  Aeusserung  des 

Vulkanismus  1 12 ,  durcb  organiscbe  /er- 

.setzungen  cntstanden  195. 
Exogyra  virgula  Lil,  sinuala  487.  440.  Cou- 

loni  437,  440  ,  lateralis  445,  columba  445. 

laciniata  LAiL 


F. 

Facies  der  Formationen  ifilL 
Fiicherfdrmigc  St-hichtcnstollunii  ^40. 
Fiiltelung  der  .SduchlcMi  a:tH 
Faulnissprocesse  187. 
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Fallbttnder  in  der  laurentischen  Formation  17a, 

186.  von  Kongsberg  288. 
Fallen  der  Schichten  ^88. 
Falschc  Schieferung  a4fi.  ailL 
Faltung  der  Schichten  »38,  289^  iLL 
Farbe  des  Camallites,  Heuiandites,  Perthiles 

u.  a.,  durch  Mikrolilhe  bedingt  i£« 
Fame  der  Steinkohionpcriode  88< . 
Fasergyps 

Faserigc  Structur  IL 
Faserkoble  4A^  • 
Favosites  iAX 

Faanen  und  Floren,  ihre  Vertheiiung  das  Re- 
sultat  von  Niveauveriinderungen  <3t,  48t- 
Faxdekalk         450i  ^ 
Feldspathkrystalle,  zerbrochene  itn  Porphyr, 

toy,  iiLL 

Feldspathgesteine,  filtere  49^  jUngere  feld- 

spathfroip  tieinengte  Gesteine 
Feldspathpsammit,  petr.  Beschr.,  SS^ 
Felis  spelaea  Hf. 
Felsarten  IL 
Felsenmeer  aiL 

Felsitfels,  petr.  Beschr. »  58^  idA. 

Felsitpechstein,  petr.  Boschr.,  58^  StAA. 

Felsitporphyr,  petr.  Beschr.,  51,  seine  Ent^ 
stehung  206,  209,  Lagerungsverb&ltni8.se  209, 
Contactwirkungon  209.  im  Siiur  806.  im  De- 
von 326^  im  Cart)on  347.  848,  in  der  Dyas 
86<.  im  Jura  430. 

Felsiltuff  96^  iM. 

Fenestella  356,  365. 

Festland  und  Meer,  ihre  Vertheilung  auf  der 

Erdobernucbe  9. 
Feuer,  ewige  von  Baku,  <96. 
Feuerstcin,  petr.  Beschr.  ,  39^  in  d.  Kreide48t. 
FindliugsblOcke  4^ 
Firn  Si^  llfi. 

Fische,  silurische  298,  devonische  848. 

Fiabeliaria  m 

Flabellina 

Flammenmergel  488.  448. 
Flaserige  Structur  11. 
Flaserporphyre 

Fleckschicfer, 'petr.  Beschr.,  86^  En(st«h.  IM, 
Fliessende  GewMsser,  ihre  uiechan.  Tb&tig- 

keit  46!>. 
Flint,  siehe  Feuerstein. 
Flintconglomerat,  petr.  Beschr.  9i^ 
FltJtz  IM. 

Fluctuationsstnictar       28^  29,  2111. 

Fliigel  von  Schichtenzonen 

FlUsse,  ihr  Mineralgehalt  461,  ihre  Transport- 

fiihigkeit  lliL 
Flussigkeitseinschliisse  im  Allgemeinen  iT,  MH^ 
Flussiger  Urzustand  der  Erde  6^  7^  Hiissiger 

Erdkern  T,  Sl 
Fluor  ini  Meere  IM. 

Fluorcalcium  in  den  Carlsbader  Thermen  421 , 
Zersetzbarkeil  152^  Ltislichkcit  157,  aufG^n- 
gen  457.  im  Meere  462, 

Flussbett,  Erbohung  desselben  474. 

Flussspalh  im  Marmor  35^  in  Gfingen  487. 

FlusstrUbe  470,  IIL 

Flussterrassen  474. 

Fluth  uiid  Ebbe,  siehe  Ebbe. 

Flutb,  in  die  FlUsse  steigend  iZi^ 


Fiuthen,  ihre  Wirkungen  n6- 

FIdtzleerer  Sandstein  389^  iiSL 

Floren,  ihre  Vertheilung  das  Resullat  von  Ni- 

veauverttnderungen  4  82,  484 ;  zur  Zeit  der 

carbon.  Periode  495.  IftlL 
Flysch 

Fontainebleau,  Sandstein  von,  472.  475. 
Foraminiferen,  kalkabsondernd  194 . 
Formationen 

Formationslehre  25.'»,  268. 

Fortpflanzung-sgeschwindigkeit  d.  Erdbeb.  112. 

Foyait,  petr.  Beschr  IiiL 

Franklinit  22A. 

Freiberger  G&ngc  287. 

Frictionsstreifung  204,  SiLL 

Friedricbshaller  Kaikstein  381, 

Frittung  221. 

Froschsaurier  SAl. 

Frost  als  geologisches  Agens  468. 

Fruchlschiefer,  petr.  Beschr.  86^  Enlsteh.  llfi. 

Fucoiden  2A1. 

Fucoidensand.stcin  305. 

Fullersearth,  petr.  Beschr.  21. 

Fumaloren  4  48. 

Fundaraentalformation  268.  i2JL 
Fundanieiitalgneiss  iM. 
Fusulina  aM. 
Fusulinenkalk  219,  aM. 
Fusus  elongatus  474.  niultisulcatus  480.  Ko- 
oinckii  480. 

G. 

Gabbro,  petr.  Beschr.  62^  im  Devon  ilL.  . 
Gabbro-Norit  fia. 

Gttnge  247.  251.  252,  253.  in  den  azoischen 
Formationen  287,  im  Silur  304,  im  Devon 327. 
im  Carbon  850.  in  der  Kreide  475. 

Galeriles  ilfi, 
Galestes  iifi. 

Gallionella-Schalen,  Kieselguhr  bildend  IM. 
Galmei  im  Muschelkalke  i&SL 
Gangauslenkungen  2M, 
Gangkreuz  i!UL 

Gangspalten,  Ausfiillung  derselben  457.  IM. 

Gangzug  IaL 

Ganoidflsche  189,  heterocerkale  348.  8»7.  857. 

375. 

Garbenschiefer,  petr.  Beschr.  86^  Entsteh.  liA. 

Gargasmergel  4.48. 

Gase  im  Steinsalz  81. 

Gasentwicklung,  siebe  Exbalationen. 

Gasquellen  195 

Gauit  266,  438i  4^ 

Geb&nderte  Structur  11. 

Gebirge  und  Bergc,  Definition  18j  ihre  Ent- 
stehung  130,  13L  245,  460i  ihr  Alter 
144.  Gesetzmassigkeiten  in  ihrem  Verlaufe 
u.  ihrer  Grdsse  U,  136.  ihre  Herausbildung 
durch  die  Tbktigkeit  des  Wassers  4  39,  aU 
Wasserreservoirs  468. 

Gcbirgsb&che,  ihre  Tbtftigkeit  llfi. 

Gebirgsglieder  iiUL 

Gebirgspasse  LL. 

GefbiUe  der  FlUsse  lAl. 

Gelenkquarz  81. 

Gemengte  Gesteine  81. 
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GemiiiKlener  Manr  <os- 
Generatio  aequivoca 
Genesee-Slate  825. 

Gooden  2JL 

Geognustische  Karlcn  und  Profile  3^  geogno- 
stische  Verhaltnisse  u.  Verbroitung  der  Vul- 
kane  lia,  und  Verhiritung  d.  Erdbehen  484. 

Gtologiscbc  Zcibcbritlen  1. 

Geologie,  ihre  Aufgabo  4^  ihre  Einlheilung  1^ 
ihre  Hilfsw issenschaflen  8,  ihre  I.iteratur  8, 
physiogi-aphische  G.  petrogruph.  G.  n. 
dynamische  <00,  potrogenetischeSOO,  archi- 
tektonische  238,  historische  ^55. 

Geographic  als  Hilfswissenschait  d.  Gcol.  2^ 

Geothermische  Tiefenstafe  8. 

Geradlaufender  Schichtenbau  239. 

Gnrollp,  petr.  Beschr.  87,  Entstchung  <3»,  470. 

Gervillia,  dyassisch  3:17.  triass.  374,  378,  Rsi. 

Gervi!lienbanke249,  Gerv.-Schichten3y6, 4_Qi 

Geschichlete  Structur  22j  Gesch.  Gesteinc  31^ 
Geschichtcte  Gebirgsglieder  333. 

Ge9chirhe,pelr.  Beschr.  STj  mil  Eindnicken94, 
EntstehuDg  470. 

Gestadeinseln  40. 

GesUU  und  Grdsse  der  Erde  1. 

Gesetzmassigkeit  in  den  Umrissen  der  Conlt- 
nente  ii^  486,  in  dm  Rcliefformen  14^  4 36 

Gesieine  17.  alle  Gesteiue  sind  durctidringlich 
uod  aufldslich  im  Was^ser  142. 

Gestclnsbildung,  vermill. durch Organism.  4*4. 

Gesleinselemeole  47. 

GesteinsiibergSnge  22^ 

Gf  steinsverandprunpen  dnrch  hydrochemische 
Processe  4Sa,  iiO.  durch  Eruplivge- 

f^teine  ilh. 

Gestirnconstellalion  und  Erdbeben  487,  4g« 

Gestreckle  Slruclur  2_L 
Geysir  It 

Gezeiten  474^  476^  12A. 
Glacialablagerungen  B04. 
Glanzkobalt, 

Glacialsand  und  -lehm  .soa. 

Glanzkohle  4_4^ 

Glas  im  Basall  IL 

Glaseinschlusse  25,  ioi. 

Glaukonit  8fi,  43^,  iM. 

Glaukonilischc  Kreide  36^  434 . 

Glaukonitmerf^el,  petrogr.  Beschr.  .T7j  in  der 

Kreide  iM. 
Glankonitsand  434,  4ag 

Glaukooitsandstein ,  petrogr.  Beschr.  89,  in 

der  Kreide  482. 
Gleichformige  reberlageninp;  ^35,  24a. 
Glelscber  479,  untere  Grenze  484,  Verbrei- 

tting  iM.  Gletscher  der  Eiszeit  4  8a,  1 84, 

Thatigkeif  der  Gletscher  in  geol.  Beziebung 

486,  ia  der  Eiszeit  499.  SOS. 
GletscherbScbe  484. 
Gletscherbewcgung  480. 
Gletscbereis  ai.  11^ 
GleUcherschllffe  499. 

Glimmer  als  Gesteinseleroent  48^  L  Marmor  ^JL 
des  Granites  49^  des  Granitporphyres  und 
Felsilporphyres  52i  des  Syenites  54^  des 
Diorites  56,  des  Quarz trachytes  65^  des  Tra- 
chytes 66j^  im  Basalt  74^  des  Greisen  79^ 
des  Gneiss  &!L 


Glimmerdioril,  petr.  Best^hr.  Sfi. 
Glimiuergneiss,  petr.  Beschr.  81,  Entsteli.  221. 
Glimmerporphyrit,  petr.  Beschr.  Si 
Gliminersandstein  SLft. 

Glinmicrsjchiefer,  petrogr.  Beschr.  84j  Ent- 
stebung  227,  hnronischer  277.  devoii.  34  4. 
Glimmersyenit,  petr.  Beschr. 
Glimroerthoiischicfer 
Globigerina  484. 

Gluthniissiger  Erdkern  7^  9,  lOOj  122^  "r- 
sprunglich  gluthtlussiger  Zust.  der  Erde  267. 
Glyptodon  548. 

Gneiss,  petr.  Besnbr  80^  rolher  and  prauer  S_L 
Zersctzuiig  dcssolben  450.  Enlslt-huiig  m, 
als  Glieder  der  laurent.  Formation  270.  im 
Devon  34  4. 

Gnei.ssgranit,  petr.  Beschr.  50^  ^ 

Gneissgranulit  81. 

Gold,  a!s  access.  Gemenglh.  49^  im  Huron  ^80. 
(iokkonglomerat  4 89. 

Goldfiihrende  GSnge  von  Siebenbvirgen  497. 
Golfstrom  475. 
Goniatilenkalk  824.  32^ 

Goniatites,  deVonisch  346,  carbonisch  336. 

Gosauschichlen  439.  448. 

Gradmessung  !L 

Grammatit  im  Martiior  3i 

Graual  als  Gesteinseleroent  1^  19,  im  Mar- 
mor 35j  zerbrochene  Granatkrystalle  221. 

Granatfels,  petrogr.  Beschr.  iSL 

Graiiit,  petrogr.  Beschr.  4JL  sedimenlarc  and 
eruptive  Granite 50i  Zerselzung  desselb.  450. 
Entstehunp  des  eruptivcn  Granites  50j  207. 
Lagorungsverbaltnissc  2 0 S  ,  Conlaclmeta- 
morphosen  208.  225.  Sedimentargranilc  im 
laurent.  Gneisse  270.  Eruptivgranit  in  den 
azoiscben  Formatione»284.  285.  L  Silur  307, 
im  Devon  826,  im  Jura  430. 

Granitgneiss  50^  filL 

Granitit,  petr.  Beschr.  iSL 

Granitporphyr,  petr.  Beschr.  54j  Zersetzung 
desselben  4  .so. 

Granulit,  petr.  Beschr.  82^  Zersetzung  des- 
selben 450,  in  der  laurent.  Formation  211. 

Graphit,  als Gesteinselemenl  <  8 ,  im  Marmor  35. 
als  Gestein  45^  Ira  Gneiss  81,  374. 

Graphitgneiss,  petr.  Bescbr.  8J. 

GraphUschiefer,  petr.  Bescbr.  45^  274,  279. 

Graplolithenschiefer  294.  300.  30i.  EiUL 

Graptolithes  ^94. 

Grauer  Gneiss  8L 

Grauliegendes  364. 

Grauwackp,  petrogr.  Be.'^chr  90^  96^  von  Cob- 

lenz  320.  der  carbon.  Formation  328. 
Grauwackenformation  iAfi. 
Great  Oolithe  446. 

Greensandformation  431.  *Mi  lowergr.  i8L 
489. 

Greisen,  petr.  Be«chr.  7^ 
Gr^fs  dc  Bcauchamp  468. 
Gresslya  abducta  4  4  5. 

Griffelschiefcr,  petr.  Beschr  9^  246,  302.  IM. 
Grobkalk  von  Paris  467. 
Grobkoble  iA. 

Grddener  Schichten  896,  iM. 
Griinsalz  486. 

Griinsandstein,  petr.  Bescb.  89^  ind.  Kreide  k21. 
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Gruastein,  pptr.  Beschr.  filL 
GrttnstoiDluiT,  pctr.  Beschr.  ai. 
Giuhenwasser  U9 
(inindRis  22. 
(JrundgeJiir^e  ^Rx 
Grundmorhnen  <SA . 

Griippirun^  dcr  ContinonJe  uiid  Oceane  iL 
Gnis,  pclr.  Rcsc.hr.  87^  Bildunp  149 
Gryphaea  arciinta  <08.  cynihinm  IftiL 
Gryphaoenkalk  a<9,  iJliL 
Tiuano,  potr.  Beschr.  KL  iilL 
GiifTerliiiicn,  sielic  Morrinon.  ' 
Guthicra  ilk. 

Gultenslciner  ScliichJon  3l»6,  a  an 

Gyps  als  GfiKteinselement  £8^  peir.  Besnhr. 
des  (icsteirics  83j  Gyps  uiul  Anli>dril  ver- 
goseHscliafltH  3V,  seine  Auflosuiif;  udd  Weii- 
Tiilirun;;  U4,  nus  Anhydril  hprvort;e}?.  H6, 
als  Qui^llahsal/  <61 .  }:ypsftihr.  Quelleii  <fia. 
Schwpfelwassetstofr  lioforiid  <8K.  Abla^o- 
runj;  dessollwn  iik ,  vulkait.  (iypsbildiin- 
gen  aaa,  Maiuuiiliilligkeil  der  Kntsleh.  8aa, 
in  der  Dyas  365,  des  Montmartrc  *7a 

Gyps.schlotlen  34^  144,  t63,  366,  Kinslurz  <ler- 
.selben  <fi4 

Gyrolepis  375^  iM. 

H. 

Haarspaiten  im  Gletschereis  32_;  L&ll 
HalTe  m. 

Halleilinla ,  pelr.  Be.schr.  S3,  in  der  lauren- 

tiscben  Formal i(»n  ^74 
Halianassa  hHi 
HallsliidJer  Kalk  36..  9M. 
Malobia  Lonuneli  400 ,    S<;bieb|en   der  Hal. 

Lommcli  396 ,  aft9    bL  ruRosa  4or 
llalnidge.meine  il  ,  ai. 
Halysites  calcnularia  !i«t3. 
HamilU)n  Gruppe  22iL 
Hamiles  444. 
Hangende.s  aafi 
iiaplocrinus  3U  ,  3 < 5 
Hasclgebirge,  pctr.  Bcscli.  92_.  4M, 
Haslingssand  439 .  444. 
Haiipldolnmit  396 .  liLL 
Hauplkiesolscbicfer  aOi.  * 
liauptmu.sclielkalk  379,  393 
Hauyn,  im  IMionolMh  fil ,  im  NeplielinbasaU 

71,  im  lA'UcilbasaK  TIL 
Headon  Series  47'^ 

llebungen  des  Bndens  «2S  ,  zn  Gebirgen  245, 
in  fier  postearbonis<'ben  Periode  3.^8,  354. 
Heisse  Quellen  «^-0 
Helderberggroppe  305,  a^S 
lleli.x  bispida  (plebeja),  511- 
llelveliscbe  Slufc  486 .  iM. 
Hemicidaris  49.4 
HemieosniHe'<  g'.>4 
Hempstead  series  4  73. 
Hcrculannm  H5 
Hercynisebe  Tlionscbiefer  t&A. 
Hcrstellung  von  Gesleinsschliffcn 
Hersuraerscbicbten  435 

llcleroccrkale  Ganoidfiscbc  289,   348  ■  337, 

357  ,  aUL 


nils  j66  .  437  .  438.  41i 
Hilsconglomerat  437  ,  438 .  tM. 
Hilssandstcin  iJll ,  438.  m. 
Hilslbon  437^  438  .  i2iL 
Hippopolamus  H09 .  5_1_L 
Hippotberium  483 ,  484 
Mippuritenkalke  ij9_,  435,  Ufi^  U7^ 
Hippuriles  435^  436 ,  4 4 H  ,   U7  ,   .'..'.O  .  '«5i. 
4SR 

Hislorische  CJeologie  2  ,  i5r> 

lloehebene,  Oefinilion  li, 

Ilocligebirge ,  Detinilion  Li. 

Hbbe,  relative  und  absolute  11,  miftlere  Hohe 

der  Continenlo  14_ 
lloblen,  ibre  Enlstebung  140,  163 .  ihr  Zu- 

sammenslurz  4  40 .  16j ,  ibre  Anskleidung 

158.  IM- 
Hoblenbreciie,  t63.  Ma. 
Ilobentwiel  497 
lloblefels  ilfi. 
H(»laster  iiiL 
lloloplycbins  MiL 
llomaloDotus  3  4  7. 

llomogen«-  .Strnctur  20_,  bom.  Vulkane  H6. 
a48  ,  deren  Entslebung  *  19 

Honiologe  Gestall  der  Continenle  14. 

Hornblende  als  Geslelnselenicnf  i8_,  34  .  mil 
Mikrnlitben  46^  des  Granilporphyres  5t, 
Hornblendegebible  im  Pecbslein  von  Arran 
53 ,  im  Syenit  54_,  im  Diorit  56 ,  im  Corsit 
111,  im  Quarztracliyl  €5,  des  Trachyles 
06 ,  des  .\ndesites  68_.  des  Basaltes  U  .  des 
Granatfels  8Cl_i  Zersetznng  derselben  <54. 

Hornblende-Andesite ,  petr.  Beschr.  fifi. 

Hornblende-Gneiss,  petr.  Bescbr.  81. 

Hornblendefels ,  petrogr.  Be.scbr.  iSL 

Hornblcnde|inrpliyrit ,  pelr.  Bescbr.  &&- 

HcM-nblendesebiefer ,  |)etrngr.  Besrhreib.  40, 
aa7 .  ill. 

Horner  Sebicbfen  484. 

Hornfels,  Enlsteliung  ila. 

Hornslein  ,  petrogr.  Beschr.  aS. 

Hudson  Periode  305. 

Hungenjuellen  4  66 

Huronia  iiil. 

Huronisebe   Forn)ation ,    Genesis  122,  tao. 

Stellung  360 ,  i69 .  Besohn-ibung  ^77 
Hyaena  spelaea  514 
Hybodus  375,  38i ,  MIL 
Hydalopyrogcn  iOi .  Ml. 
Hydalotbermisch  2M  , 

H\(lro-cbemi,'*cbc  Proces.se  4  43.   452 .  hyd. 

.Metamorphose  g'89 
Hylonnmus  337 

Hyperstbon,  Mclallglanz  de.sselhcn  cfarch 
.Mikrolitbe  bedingtifi,  im  Hyperslhenilfii 

Hyperstbenil  ,  pelrog.  Besrbr.  68^  in  dcr  al- 
pinen  Trias  4  09 

Hypogene  Metamorphose  224. 

Hypnum  groenlandicum  von  Scbu.sscnried  S4K 

Jakutsk,  geotherniisehe  Tiefcn.stufe  in,  &. 
.lanira  quadricoslala  448. 
.laspis,  pelrograph.  Bescbr.  as. 
Iberger  liLalk  325.  222. 
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lohtbyosatirus  *07. 
I^uanodon  4  36 .  443. 
Ilfracombe  Gruppe 
lllarnus  ^98 

linpra^niilinii  durch  liydalolhermischc  Cou- 

taclmetnniorphose  Hft 
Incrusl^tionen  tlurcli  Kalkc<irhnn<it  Hi . 
Indusienkalk  47S 
Inferior  Oolithc. 

Inoccramus  polvplocuh  4<4.  415.  siilcaliis  443. 
444  ,  Htriatus  445.  Rrogniarti  4  46  ,  lahialus 
447  .  problemalicus  447  ,  myliloidcs  447, 
Cripsii  449 ,  Ciivieri  449 

Inscin  liL 

InslanUine  Niveauveraiiderurigen  lis 

InterniiUireiide  Springqiicllen  < 

Jod,  im  Meer  168. 

Irrblftckc,  sichc  crraliHche  Blocke. 

Isaslrea  i'H 

Ischypleius  ;VJ5. 

Itaciilumit  petr.  Besrhr.  81,  huronisf  her  ^79 
Jtirnfnrninlion  i66 .  40a 
Jutakalk  ^ 

K. 

Kannelkohle  41 

kaenozoisch  Mi,  K.  Kormation.st!ruppe  iiilL 
Kali,  Carbonalbildung  H8.  <49 
Kalifeldspalh ,  Zerselzunp  desselben  148^  149. 
<5fl 

Kalisalzc  von  Slassfurl  afi7. 
Kalisilicate,  Zerselzunf;  derselben  L4JL 
Kalkaplianil  (LL 

Kalkansscheidung  durch  Or^^anismen  141 ,  18K, 

Kalkcarbonat,  als  Kalkstoin  34^  im  Dnh)mit 
86.  im  Diabas  60^^  61j^  in  hcissen  Quellen 
m .  in  den  HieKsenden  Gewassern  141 , 
sein  Krcislaur  141 .  seine  Loslichkcil  145. 
seine  Entslehung  aus  Siliculcn  148,  1 4'J. 
155.  156,  seine  Wandcrnng  158.  in  Kliissen 
161,  im  Meer  14^  162,  189^ 

Kalkgebirgc,  Knlziehung  von  kohlensaureni 
Kalk.  146.  reich  an  Hohlcn  146,  16.^. 

Kalkglimmerschiefer,  pelrogr.  Beschr.  35^  85. 

9.79 

kalksilicalc,  Zcrsctzung  dersclt>cn  <48 
Kaiksinler  35^  Entslehung  158.  als  Quellab- 
salz  160 

Kalkspath  als  Ocsteinsclenicnl  18_,  34  .  im 
BasdU  156.  im  Melaphyr  155.  auf  Gangen 
157.  in  Hohlen  158,  als  Qiiellab.satz  169 

Kulkslein,  pelrogr.  Bo.schr.  34,,  Aurioslichkcil 
desselben  145,  IIMilcn  in  demsclben  Hi3. 
Ablagcrung  116^  zoofjcne  818.  seine  Doln 
milisirung  280,  seine  UmkrysUillisirung  i34 , 
225.  430.  laurentische  Kalk.steine  226.  227, 
271,  huronischc  ^79 

KalktufT,  pelrogr.  Beschr.  36_i  KnUlehung 
und  Ablagcrung  160.  188,  im  Diluvium  508. 

Kampf  um's  Da.sein  257. 

Kanl'schc  Hypothese  267, 

Kaolin,  pelrogr.  Beschr.  93^  EnLslehung  150. 

Kegel,  vulkani.sche  102^  LLL 

Kcilformigc  GcsLalt  dcr  Conlincntc  12. 

Kelloway  Lli 


Kersanlit,  pelrogr.  Beschr.  il. 

Kersanion,  pelrogr.  Beschr.  57, 

Ke.ssclkraler  LA^ 

Kenper  266^  375^  384^  aSi. 

Kies,  pt'lrogr.  Beschr.  HI. 

Kieselgesleino,  Familie  der,  1&, 

Kieselguhr  39^  IM.  IM. 

Kieseipanzer  dcr  Dialomeen  188 

Kieselsiiure  in  heissen  Quellen  121 .  in  Losung 

in  Sickcrwassern  148.  ausgeschieden  dun-h 

Thiere  IM. 
Kiesclst'liiefer,  pelrogr.  Bewhr.  38^  der  car- 

bonisciien  Formal i(»n 
Kieselsiulor  39^  181 
Kieseltuff  39,  Enlslehung  liL 
Killas  aiiL 
Kimmeridge  4 9. a 
Kinzigil,  pelrogr.  Be.'^clir.  &SL 
Kirkdale  Hohle  UJ. 
Klaslisrhe  Gesleine  20^  IL  30, 

Klimalischo  Vcrhallni-sse  wahrend  der  rar- 
bonis<-hen  I'eriode  am 

Klimazoncn,  ihre  HeransbHdung  460.  ilLL 
Klingstein  .  pelrogr.  Beschr.  fiL 
Klippenkalk  484. 
Knickungcn  der  Schichlen  ^41 
Knislersalz  32^  486 

Knochenbreccie,  pelrogr.    Beschr.  9|_,   21 9. 

siluri.srhe  299.  diliivialc  .'>  1 1 . 
KniH'henliohlen  163.  S09 
Knorpelfisclic  H5_ 

Knolenschiefer,  pelrogr.  Beschr.  Enlslehung 

22fi. 
KnoUenerz  377 

Koballerzg^nge  in  der  Dyas  367 

Kochsalz  im  Meere  162.  213.  Ablagcrung  214 

K<)rnige  .Slruclur 

Kossciicr  S<  hi<  hten  296,  4()3^ 

Kohlen  43^  ihre  Enlslehung  193.  die  Lang- 

.samkeil  ihrcs  Bildungsprocesses  199 
Kohleiibildung  192,  als  geol.  Zeilmaass  199 
Kohlenbninde,  ihre  Wirkung 

Kohleneiscnsktin,  pelrogr.  Beschr.  42^  in  der 
carboniscben  Formalion  213^ 

Kohlenformalion  266,  3^8. 

Kohlengesleine,  Familie  der,  L3 ,  ihre  Unler- 

schcidungsmcrkmalc  kS, ,  ihre  Entsliihung 

192. 

Kohlenkalk,  pelrogr.  Beschr.  aS  ,  4M ,  329. 

338 

Kohlensiiure  als  vulkanisches  Producl  I  <  3  . 
113.  in  den  Gewtissern  141.  als  Zerselzungs- 
millel  141^  HS,  148,  IST,  155^  157,  durch 
Vcrwcsung  enlslchend  186.  192.  194.  195. 

196 

Kohlen.stiurecxhalalionen  der  Laacher  Gogend 

1 12.  nus  Vulkanen  uborhaupt  113, 
Kohlenstoflaufspeicherung  durch  Pflanzen  189. 

192 

Kohlenwassorsloff  als  Reduclionsmillel  148, 
186,  aus  PHanzen  enlslchend  192,  193,  19.'-. 
Kongsberg  288. 

Kopf;  auf  dcm  K.  slehen  iM. 
Koprolithcn  219^  ilia. 

Korallen,  Lebensspbare  dcrselben  131,  190. 
ihr  Wachslhum  als  Zeilmaass  IM. 
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KorallenhiUitiMi   als  Bowois*'   fiir  Scnkuii.mMi 
191 .  Bo<liii);ungen  fiir  diesclbcn  190, 

hIs  thicrischo  Kalknusschoidungen  bus  deiii 

Meore  190.  al;.  Zeitmaasso  «89 
korallcnkalk,  potri)(;r.  Beschr.  35^  H9,  im 

Jura  iilL 
Knrallcnkreide  ji9.  tai. 
Korallenriffc  m,  Ui,  IM- 
K<»rund  im  Marinor  35j  im  Dolomll  IjL 
kramenzolkalkc  3i1,  ai5 
Krater  101 ,  des  Kiiauea  iQj- 
Kratcrinseln  l  OR 

Kreide,  pelrogr.  Besclir.  36i  zoogfu  219,  in 
Marmor  umgpwandelt  in  dor  KriM<le- 

formalioii  432. 

Krcidcformalion  266,  *31 . 

KroidetufT,  219,  432,  von  Maslricht  438,  4.'iO. 

Kreislauf  dcs  Sloffes  140,  2H  ;  dos  Wossers 
138  ;  des  Kohlenstoires  1J)2^ 

Kryolilh,  in  der  laurf^iil.  h'urmal.  *^  i 

Kryslallo,  zcrbrocliene  209.  ga« 

Kry!s1allgrupp<Mi  UL 

Krystallinischo  (lesleinc  20^  30^  Synopsis  der- 

selben  IL 
Kryslailini.srher  Bildungsprooess  ^31. 
Kryslallinische  SchichtennMhoii,  (Jencsis  227. 

230 

Krystallinischt;  .Schiefcrformatinn  ^77 . 
Kryslallsandstcin,  petrogr.  Beschr.  3£,  Genesis 

218.  in  der  Trias  aifi, 
Ktisten,  Brandung  da.selbsl,  176.  /erslbrung 

derselben  176.  177,  «79 
Kiislenliebung         129.  lii 
KUstenscnkung  128,  131, 
Kiistenriff  liL 
Kugeldiorit,  pelrogr.  Beschr. 
Kugelige  Absondcrung 
Kugelporphyr,  petrogr.  Beschr.  ii. 
Kupfcr ,    gediegenes  im  Melaphyr  59_,  309. 

im  Meere  1 62,  durch  Reduction  entstanden 

187,  am  Lake  Superior  aoa 
Kupfererze  184,  in  Gangen  bei  Freiberg  287, 

in  der  Dyas  359.  364.  in  der  Trias  877. 

396 

kupferkies  147.  154,  buronischer  JAJL 
Kupferschiefer ,    petrogr.   Beschr.    37_,  von 

Mansfeld  164 .    Entstehung  seines  Erzge- 

haltes  187.  in  der  Dyas  afii- 
Kupfervitriol  147. 

kuppelformige  Schichtenstellung  841. 
Kuppen  24« 

L. 

Laacher  See  als  Maar  105,  als  Vulkanenge- 
biet  108. 

Labrador  als  Gesteinsolement  iS^  sein  Far- 
benspici  duich  Mikrolithc  hedingt  26^  im 
Diabas  60_,  im  Gabbro  62^  im  Hyper- 
sthenit  63^  Zei-sctzung  desselben  IM- 

Labyrinthodonlen  337.  372,  a?.*! 

Laccopleris  441. 

Lagentorniigc  Siructur  ±i, 

Lagengneiss  aj_ 

Lager  834^,  liJL 

Lagergfingc  ito 

Lagerung,   concordanle  235 ,  ubergrcifendc 


244 ,    mantelfdrmige  244 .  derkenfurmige 

244. 

Lagcrungsvcrhiiltnisse  als  Mitlel  der  Alters- 

bestimmung  von  Formalionen  Ifii 
Lagomys  Sardus  51 1 . 
Lugune  172,  177. 
LagunenrifTe  i Qi 

Lake  Superior,  .Mclapliyr  und  god.  Kupfer  am, 
59,  309.  Erosion  am,  169.  EisbcrgschliflTe 

Lamna  487.  ^  . 

Landschneckenkalk  482,  483 
Lapilli,  petrogr.  Beschr.  88^  Entstehung  114. 
lis 

Laplace's  Theorie  267. 
Lateralseci-etion  157. 

Laurenlische  Formation ,  Genesis  227 ,  230. 
Strllung  266.  269.  Bcschreibung  ^70. 

Lav;«,  Emporwallcn  derselben  im  Krater  113. 
Eruption  derselben  114,  116,  Forlbewegung 
der  Lavastrdmc  116.  Warmcleitungsr^hig- 
keit  derselben  116.  Wassergchalt  201 .  IjliL 

LavakegrI  102 

Lobacher  Schiefer  3.') 7. 

Lebergebirge  400 

Lecanocrinus  295. 

Lcda  Deshayesiana  480 

Lchm,  pelrogr.  Beschr.  93^  Entstehung  213. 

Leimbacher  Schiefer  302.  305. 

Leitfossilien  ifii. 

Leithakaike  482^  iM. 

Lenamtindung,  Mammuthreste  an  der  L.  512. 
Lenncschiefer  32.*^ 
Lenticulare  Einlagcrungen  234. 
Lcpidodendron  im  Devon  313,  in  der  Kohle 

332.  in  der  Dyas  lii 
Lepidotus  442. 
Leptaena  295. 
Lettenkohle  385,  386^  aa^L 
Leuciscus  481,  487 

Lcucit,  als  wesentliches  Gestein.selement  18^ 
24.  48,  mit  Mikrolithen  26^  im  Basalt  71^ 

77,  li 

Leucitbasall,  petrogr.  Be.schr.  TL 
Leuclllava  IIL 

Leucitophyr,  pelrogr.  Beschr.  TL 

Leucittuff,  petrogr.  Beschr.  98^  von  Laach 

Lherzolith,  petrogr.  Beschr.  &SL 

Lias  266.  405. 

Liebeuerit-Porphyr  ifi. 

Liegendes  idfi. 

Lignil,  petrogr.  Beschr.  4A^ 

Ligurische  Stufe  490. 

Lima  Iriassisch  374,  382,  jurassisch  40({. 

Limulus  336 

Lincare  Erdboben  111. 

Lingula  356,  386,  anilqua  296,  prima  296. 

Credneri  35fi. 
Lingula  Hags  305. 
Lintungruppe  31iL 
Liparit  von  Ungarn  497, 
Litoralzoncn 
Litorinellenkalk  211, 
Lithostrotion  334. 
Liluites  997 
Liandeiloflaps  305. 
Llandovery  Rocks  ailiL 
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Locustideii,  ir»rhoni!>cltf*  MIL 

Loslichkeil  des  Gypsy's  H4,  ties  kHlkslHiios 

H5,  des  Flusssp«lht>N  1S7. 
Loss,  i>elro}{;i'.  Besrhr  ya,  TM 
Ldsskindlciii  .itl. 

Louduuitlul't;  thi;. 
Kondonthon  464,  i£IL 

l,o!ig(nvnd  t;ni|»p<»  iM. 
Luiisdiilia 

tiCphiodon  468,  474.  47(; 

Ludlow  Rocks  305 

Liinerschichteii  .196 . 

Luflalhmende  Thiere,  die  eiNjeii,  juul 

Luftsattel  iiJL 

Lunz»M-schichlen  aM- 

Lydit.  petrofir.  Beftr.hr.  3M. 


N. 

Maai-e  105.  voii  Laai-.li  4S4 
Maclui-ea  iSJL 

Macrocepliulf iiscliichl<Mi  4  <ft. 
Maerocheilusi  :H6. 
Vlacropetaliohthvs  a<8 
MUchligkeil  ia^ 
Magas  448. 

Magdehurger  Sand  47M. 

MagDesincarbnnal  ini  Doloini* 
lichkeil 


36,   WMIU'  LOS- 

4  45.  seine  AtiscliciduiiK  am  dei'n 
Meere  iil,  iin  FlusswaHsoi-  MM.  iiii  Nteoro 

Magnesian  Liinesluae  Mtt. 

Magiiesiasilicat ,   widei'slelil   lUir  Xei-sptzurii: 

<49.  153,  LiA. 

.MagnrsiUipHlh,  seine  Aulloslichkeil  LiA. 
Magnoteisenstein,  accessoris<*her  Geiiu>ii(;lheil 

<9,  iin  Mnrmoi*  85^  iiii  Diatins  60,  als  Sand 

87 ,  l^gerstiitten  von  M.   in  d.   i  nmoni 

l-'oiin.  273,'  huronisclicr  ^80 
Magnetkios,  accessoi-istihor  (iemongUieil  liL 
Mainzer  Beirk^n  481,  M-  Sdifp  486: 
.Mala»Miit  iiii- 
Malm  405,  41i 
Maimti  Gnifipe  2iUL 
Maimnulh  181.  3^1. 
Mandeli)        Eula(«hung  dcfselbeii  <53. 
Mandelsteinartige  Strnrtui-  ti^  hci  hninng4^nen 

Vulkancn  HQ 
Manganerze ,  Zci'setzunfi  dei-seibeii  147 ,  in 

der  Dyas  aea 
.Mandelfdrmige  Lafeerung  'a4i 
Marcellus-Schieter  ni.'i- 

Marnior,  petrogr.  Boschr.  S5_,   duicli  Mi'ta- 

morphosirung  der  Kmidc  enlsUintlen  i*^>. 
Marschcn  ns, 
Marsupitoii  448. 

Mnsstge  Strurtui*  inasHige  (ie!»tein.sarten 
:U .  die  massigen  Feldspaihgesleine  47^  48^ 
bei  Kruptivgesteiuen  iM ,  inassiije  Gehirgs- 

M«!4todoii  m,  485,  487^  aii. 

Mn^^lodonsaiiriLS,  375,  :<86,  a87. 

Nleer,  seine  Veiiheilung  auf  dcr  Krdoher- 
tltiehe  9_i  l  uveranderllchkeit  seines  Niveans 
<t8.  <89.  sein  Gehall  an  MiiifiivKubstanzen 
t6j  .   seine   niechanische  itiati^keil  474. 


seine    zerslorende .    ti  annportirende  und 
iedcitibseUende  ThMligkeil  LUL 

Meerholi<'r»  lifi- 

Meeiesjfi  und  15,  seine  i^enkung 

Meei-esmoiasse  486 

Meeresterrassen  1U_ 

Meerestiel'e,  grOssle  4.*i,  111 

.Me<M-wassei-,  sein  iniiieralisolier  lieliali  4  6* 

Megaeerns  hiberniens  2M. 

Mt'galonyx  AiJL 

ML'-^alodnn  SJIL 

Mo.nalndus  triquoler  iM_ 

.Mcgatbi'tiuni  lliL 

Megerlea  44ii. 

Meissner,  Dotcrite  des  M.  49ft 

Melania  strombifonniii  iil,  inquinala  4 US. 

Melniiopsis  Martiniana  4M. 

Meiaphyr,  petrogr.  Heschr.  !L8 ,  Bnlstabung 
a<0 .  iro  Silur  306.  im  Rolhliegendcn  Ui^ 
im  New-Red-Sandstone  3SA,  in  der  alpinen 
Trias  iSil^ 

Mclaphyrniandelsteiu .   pelrogi-.    Beschr.  59. 

Entstehung  lllL 
Meliiitb   im  Nephehnbasall  77_,   ini  Leucil- 

bflsalte  78. 
.Mensch  ,  zur"  Dilnvialzeit  514. 
Mergel ,  petrogr.  licschreib.  12 ,  Entstehung 

at3  .  des  Kcuper  Mi  ,  885  ,  der  Krelde  Aas. 
MpR?elsfhiefer  ±ia^ 

.Mcsozoisch  SUii  ;  mesoz.  Forniationsgrnppe  a7i, 

Rtickhlick  auf  dieselbe  4S7 
Metalle ,   ihre  Kntstehnng  dureh  ReduHion 

140. 

Metallcarbonate ,  ihre  EnUtehung  447 
MelaHsiilfate,  ihre  F^ntslehung  147,  Redneirung 

di'iselbt'ii  4 4s 
Metaniorphische  tiesleine  ^49 
Metaniorphi8mu<  at9 ,    durcb  Wasser 
durch  vulkan.  Ddnipfc  lii ,  durch  Kohlen 
hrtinde  222 ,  durch  EruptivgeHtehic  Hi, 
allgemeiner  222  ,  Ein^iirfe  gegen  denselben 
2M. 

Metamorphose,  Beaiiff  und  ti-sache  ders«ll>en 

MO.  hydatotherniiiiche  M.  22jL 
Miascit,  petrogr.  Beschr.  &^ 
Michclinin  3:44. 
Micopsanmiil  84. 
Micrastor  446.  448. 
Microlestes  &^  ,  889 . 

Mikrotlurlualionsstruotui'  21 .  18 .  22. 
Mikroiithe  2&,  2&. 

Miki'ostrurtiif  88, 
,\lilliolitt'iiknlk  84  9 .  468 
Millstonegrit  2M,  a4« 

Mincralgliiigp,  ihre  Entstehung  157.  *r,i 
Minerallosmigen  152.  AhMlze  aus  dciiMiUien 

155.  457.  4S8 
.Xineralogie,  als  Hiirs\viK.sensch8ri  der  4ie«- 

logic  2. 

Mineralquellen ,  tlangbildung  durcb  sie  ifiM, 
459.  ihre  Absatze  IM. 

MineralHolutionen ,  die  .Sicker>vaB!»er  werden 
zu  .M.  452..  Absatze  aus  denselben  4  55,  in 
Drusen  455 .  in  Spaiten  457 ,  in  Httblen 
158  ,  an  der  Erdobortltiehe  4  59 .  ihr  niinera- 
iisvher  (iehait  460 .  d«m  Meere  zugeftihrlf 
liU. 
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Minerogene  Gesteinc  ill. 

Minette,  pelr.  Besrbr.  56. 

Miocan  g66 ,  464 .  484. 

Mississippi ,  Flussgebiet  167 .  Detritus  474. 

MilteimorSneii  IM. 

Mittelpl&ner  U& 

Miltelquader  446. 

Mofetten  ilL 

Molassenfonnation  475. 

.Mollusken,  kalkabscheid(>nd  494- 

Monograpsus 

Monotis  salinaria  400 .  substriala  409. 

Montlivaltia 

Moore  4  94. 

MoorkohleL>44.  .  . 

.MoQstorf  43_,  lai.  X.-      ..     .  . 

Moranen  483. 

Mo&asaurus  436.  >  . 

MUhlsleinporpliyr,  petrogr.  Beschr.  ai. 
Miinder  Mergel  4JL4  ,  44i 
.Muggendorfer  Hdble  54  0. 
Muldeii  iLL 
.Muldenbucht  2il. 
Muldeniinie  844. 

Murchisonia ,  devonisch  846  ,  silurisnh  896. 
.Muscbelbiinke,  gehoheue  4g9,  430.  im  Innern 
.  dcr  Continente  483  .  als  Kalkabscheidungen 

aus  dem  Meere  4  94 . 
Muschelkalk  866.  37r> .  aifl. 
Muscbelsandstein  aM ,  486. 
.Muschelscbalen  iiber  d.  Meersniveau  489. 430. 
Myaciles  388. 
Mylodon  Ml, 

Myphoria  374  .  378.  388.  4M. 
Mytilus  dyassisch  i^L. 

N. 

Nadelkohle  LL 

Nagelflue ,  petr.  Bescbr.  fti  ,  in  der  Molasse 

475. 
Nagelkalk  4M. 

Naphtha  46^  Entstehung  494. 
Naphtbaquellen  von  Baku  kJL. 
Natica  triassisch  aSi. 
*    Naticella  coslata  aM^ 

Natrolith  im  Basalt  und  Melaphyr  enUftebend 
4  55.  IM. 

Natronearbonat  in  gcwissen  Mineraiquellen 

4  59  t: 

Natronfeldspalii ,  Zerselzung  derselben  448. 

449  .  450  .  Laa. 
Nalronsilicate ,   Zersetzung    derselben  448, 

449.  450 .  4  59 
NatUrliche  Zucbtuug 

Nautilus  2£2  ,  carboniscb  385 ,  triassisch  875, 
38a.  398,  4JIfi ;  bidorsatus  388^  danicus  449. 
Nebengeslein 
Nebrungen  477, 
Neoconi  866,  487  .  488. 
Neogen  464_,  4iLL 

(^ephelin,  als  Gestcinselement  18^  84_,  des 
Basaltus  76_2  Zcrsetzbarkeit  456. 

Nopbelinba^sall,  petrogr.  Beschr.  2£. . 

Nephelindolerjti  petrogr.  Beschr.  76^  in  der 
Lausit^  496.  im  siidlicben  DeuWicbland  497. 

Nereiten.sobichlen  308.  MIL 


Nerinea  tuberculosa  488 ,  485 .  visurgis  48R, 

bruntrutana  488 ,  pyramidalis  ill. 
Nerita  conoidea  467 
Nestor  IIL 

Neusaizwerk ,  Qucllab.«iStzc  von ,  4  60. 
Neuropteris  338  ,  aJii. 

New-red-sand.stone  i  lower  869 .  upper  89^^ 

in  Amerika  394. 
Niagaraf&lle .  ihre  erodirende  Thatigkeit  468. 

als  Zeitmaass  498. 
Niagaraperiode  305. 
Niederrheiniscbe  Terti&rbucht  477. 
Niederschliige,  gesteinsbildend  843. 
NiederschlesLsche  Tcrtiarbucht  477. 
Nil-Delta  m. 

Niveauveranderungen  des  ;Bodens  488  ,  Ser»- 
pistenipel  130 ,  Stid  Amerika  489 ,  Skandi- 
navien  480.  Sicilien  und  Grossbritannien  430. 
134  .  diirch  Korallenbauten  bewtesen  438. 
in  vei^angenen  Perioden  133 .  4  3r. 

Nudosaria  448.  480. 

Noeggcratbia  aiS,  355.  : 
Norit,  petrogr.  Beschr. 
Normalpyroxeniscb  808. 
Normaltracbyti.s4-b  803. 

Nosean,  als  wesentlicbcs  Gesteinselenient  84 , 
4  56. 

No.spanphonolith,  petrogr.  Beschr.  68,  Zer- 
solzbarkoit  4  56 ,  im  l^acber  Gebiete  494 

Nothosaurus  375,  388 ,  386 .  389. 

Nucula  896 ,  Hanimeri  44  4  .  4  4  5,  amygda- 
loides  465 

Nummismalen  Mergel  409.  44  4 

Nummulitenkalk  36^  849.  469 

Nuromulttenzonen  470. 

Nummulites  465.  466.  467 .  468.  469 

0. 

Obcrer  Jura  447. 
Oberquader  4M ,  L4JL 
Obcrsilur  899. 

Oberstrom  und  Unterstrom  im  .Meere  474. 
Obolus  2M. 
OboUissandsicin  aiilL 

Obsidian ,  petrogr.  Beschr.  UL  EntMehung 

806 .  in  llngarn  497. 
Oceanische  Inseln  il»  StrOmungen  474. 
Ockerabsiitze  4  60. 
Ockerkalk  308.  MiL 
Odonlopteris  330  .  115^ 
Oelregionen  vou  Nordanicrika  46j|  4  96. 
Ocninger  Schichlen  *87. 
Oldbamia  8M. 

Old-red-Sand.stone  31i_,  aiA. 
Oleaiidridium  44  I 
Olenus  IM. 

OligocSn  266  ,  464  ,  411. 

Oiigoklas  als  Gestetnselement  48^  des  Grani- 
tes 49_,  des  Granilites  50,  des  Granitpor- 
phyres  51 ,  des  Felsitporpbyres  5J ,  des 
Syenites  5i ,  des  quarzfreien  Orthoklas^ 
porphyres  55j  des  Diorites  Sfi,  des  Por^ 
phyrit  und  Melaphyres  n^j  tics  Quarz- 
trachytesfiS,  des  Trachytes  fifi,  des  Ande- 
sitcs  6&  qnd  69^  der  Basalte  21  u.  74,  seine 
Zersetzbarkeit  448.  iM. 
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OltgokIa!4porpbyril  &3L 

Olivin  als  Gesteinselemenl  i!>j  a*^  iin  <iHbbro 
M  .  im  Basalt  2A  /  l£ ,  78_;  Zcrs4!tzui)g  des- 
Kell*cn  <si  - 

Oinphacitfels,  petr.  Bcschr.  7A. 

Omphyma  lAl. 

Onchus  iSA. 

Onlith,  pclmgr.  Beschrribiing  36^  Entslebiing 

Oolilhischpr  Kalk 
Oolitbisclie  Struclui  2J- 
Opalinus  Thone  *47. 
Opatowitzer  Kalk  36^  aM. 
Opbit,  petrogr.  Beschr.  SI. 
Opponitzer  Schichten  396. 
Orbitulioa  4*6. 

Organisches  Loben  als  geolog.  A$:;eris  Ittfi ;  Enl- 
wickelung  desselben  156.  857.  aC5.  37t, 
408  .  <37  ,  kAi  ,  644. 

Organischc  Substanzen  in  den  Sickerwassern 

tli  ,  LAJL 

Organiscbe  SoWanzcn  produciron  Kohlen- 
saure  U4 .  486 ,  als  Rcductionsmitlel  HH^ 
486  ,  lAl- 

Oriskany  Sandstone  8S5. 

Ormoccras  »a7. 

OrnaliMischirhlpti  445 .  447 

Ornilichniten  iM- 

Orthis  195 .  elegantula  195 .  vesperlilio  195. 

lynx  195 .  tetragona  346 ,  strialula  S4ft 
Orthoceras,  silurisch   197 ,   devonisch  346^ 

rarbonisch  335  ^  thassisnh  875 .  398 .  400. 
Orthoceratitenschiefer  3^.' 
Orlhocerenkalk  35^  AiHL 
Orthoklas,  als  Gcsteinseloment  48^  47 .  dcs 

GratiHPS  49^  des  Granitporphyres  und  Fel- 

sitpoi'phyres   ii  .    des  Syenites  54_,  des 

quarzfreien  Orthoklasporphyres  JL5,  seine 

Zersetzang  4  48  ,  449  ,  4 .so 
Oi-tboklasgesteine  47j  48_i  49_.  ihre  Zersetz- 

barkeit  U9 ,  LaiL 
Orthoklasporphyr ,  qnarzfreier ,  petrogr.  Be- 

schr. 

Ostrea  triassisch  382  .  jurasisch  403 .  Marshii 
448  ,  carinata  445 .  vesicularis  448  ,  longi- 
rostris  474  .  callifera  474     cyathula  474. 

ediilis  kM. 
Osteolepis  348  .  aiiL  ' 
Otodns  kB&. 

OlozamitP'^  aii  ,  385 
Otozoum  'A^Ti. 

Ottrelltschlefer,  pelr.  Beschr.  86^  buronischer 

g78. 

Oxford  4aj  ,  iiJL 
Oxydationsprocesse  44b 
Oxyrhina  4AL 

P. 

Paciflscher  Ocean ,  seine  Strcimungen  478 
t'alaechinas  834.  aSJL 
Paiaconiscus  337  ,  357 ,  364  ,  364  ,  afia. 
Palaeontologie,  als  Hiirswiasenschaft  der  Geo^ 
logic 

Palaeotberium  468  ,  47.S  ,  A74  .  476 
Palaeoxyris  385 

Palaeozniscbc  Forn)alionen  i£i  ,  IM  ,  iS8  ; 


Riickblick  atif  die  palaeozoisrhen  Perioden 
374. 

Palagonitfels  &&. 

Pnlnfronitloff,  pelr.  Bescb.98,  EnLstehang 22ii 
Pa  11  is  ya  ILSA.  • ; 

Palmacites  k2SL  - 

Pfilmen  m.  ' 
Paludiria  orbicularis  411,  diluviana  505. 
Pampas,  die  Diluvialablageriingen  der  P.  54  3. 
Pa])i<*rkohlc  4_4_  • 
Papiorlorf  4X 
Paradoxides  ifiiL 

Paragonitschiefer ,  pelr.  Beschr.  iii- 
Parallelstructur  138,  ungleir;hfoi  ti)if?«>  '^34 . 
I'iuiser  Grobkalk  444,  P.  .Stuf«-  4ii2. 
Paosilipptuff,  pelr.  Beschr.  ai.  •  • 

Peclikohle,  petrogr.  Beschr.  4A_  • 
Pechstein,  petrogr.  Beschr.  53.  70 ,  iin  Curbon 

347.  Entstehung  ina.' 
Pechsteinporphyr  iL. 
I'echtorf  41. 

I'ecopteris  332^  355 ,  885.  SM.  ■  ■    '■  ' 

Pccten ,  dyassisch  ail ,  trinssis(  h  324  ,  378", 
383  ■  jurassisch  444 ,  P.  jjusillus  356 .  "lae^ 
vigatus  378 ;  884  ,  discitcs  3S2  ,  porsouatus 
444  ,  pumilus  4tS .  crassilesta  440  ,  t\spcr 
445 ,  qtiadricoslatus  4AS,  Jinius  4il  ,  Mun- 
steri  454. 

Pectunculus  pulvinattis  466  ,  obovatus  474 , 

pilosus  484  ,  Jacohaeus  4ss 
Pegmatit,  petiogr.  Beschr.  iL     '  ••  * 

Pelit,  Slructurverhaltniss  > 
Pomphyx  231.  » 
Pennsylvania,  Anthracit  von  P. 
Pentncrinas  soalaris  408.  subanfjiihiris  410, 

briareuR  408  ,  basaltiforniis  o 
Pentainerus  Kniglitii  iSJL 
Pentamerus  Kalkstein  AM. 
Pontremites,  (Pentatrematites  334 
Peperiu ,  petr.  Beschr.  '  - 

Pciioden  858 

Perlit  (Perlslelni,  petrogr.  Beschr  11,  Em- 

stohung  106,  in  Ungarn  497 
Permisches  System  166 .  353. 
Petherwin  Group  825. 

Petrefactenkunde  1-  '  • 

Polrogenetisfhe  Goologie  104  ■  • 
Pelrographi.sche  Geologic  (Petrographie  47  ■ 
Petroleum,  petrogr.  Beschr.  46^  lEnlstehunp 

4<i4  ■  im  Devon  34  4  . 
Pflanzeu  sanimeln  Phosphorsaure  488,  schev- 

den  koblens.  Kalk  ab  488 .  diirch  Pfl.  ein- 

oeh'itete  geolog.  Processo  4  S6  ,  4SS  ; 
Phai  ops  3_LL  :  • 

Pbascolotheriam  444  ■ 
Phlllipsia  336j  311.  •  •  » 

Photnicites  479.  : 
Pbolidogaster  EM.  '  ■ 

Pholadomya  acuticostata  4±a_ 
'  Phonolith  ,  petrogr.  Beschr.  67 ..  seine  ZerV 

setzung  456.  seine  Eruption  im  Tertiar  494. 
Phonolithgange  4  4  8. 
Phonolithkepol  4  47  .  494  .  iM.  • 
Phonolithtuff.,  petr.  Beschr.  9&, 
Phospborit,  petr.  Beschr.  88^  im  Devon  aifi. 
Phosphorsaure;  ihre  Circulation  im  Thier-  und 

Pflanzenreicbe  488. 

34* 
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Phragmoceras  afl? 

Phyllit,  petr.  Besw^hr.  85_.  27t<^  Plivlliteneiss 
ili 

Physik,  ells  Hilfswis!ienM;hii(t  dei  (ieoloRie  i. 
Physintiiaphische  Gcologie 
Phytogpnc  Gesteine        m.  aix. 
Piltoiifiriippo  385. 
Pinie,  viilkantsche,  < U 
Pinites  <95  .  \if> .  48< . 
Pinna  diluviana  4*9 
Pinus  ^tuci-inifer  480 

Pisolithenkalk  36..  EnJstehung  HI,  \on  Pans 
450_, 

Placodus  375.  388. 
Planer  m_,  418_.  454 

Plagiaulax  4!i.H. 

PlagiokJas  aN  Gestein^element  ty,  85.  tl^ 

Piagiokias-Basolt  22. 

PfagioklaK-Dolf rit  72. 

IMagioklasgesteuje  47  .  48 ,  ««. 

Planetensyslem.  seine  Entstehuufi  Ifil. 

Planorbis  punmphalus  47II. 

Pl8sticit.ai  des  Eises  IML 

Plateau,  Definition  11. 

Platin,  nis  accpssorischer  Gemengtheil 

PlattcnfOrmige  Absonderung  der  vulkaniscben 
Gesteine  HS^  150.  charakteristisch  fiii- 
horoogene  Vulkane  HJ,  S60,  plaMonfftrmlge 
Mineralraassen  133,  251 . 

Platycrinas  384. 

Platysomu?  357.  3fi4 

Plesiosaurus  407. 

Pleiirodictyum  at 4 

Pleorotonatria  896.  carbonisch  314. 

PIlGCiin  266^  464. 

Plombi^res,  Minerelbildiingeu  (lurch  die  dor- 

Ugen  Thormen  ill. 
Plntonisch  IM,  pi.  .Mi>tHni(irplio»e 
Plymouthgiuppe  JUL 
Polargletschcr  38^  iHi 
Polarisalionsersrheinungcn  |4j  ii, 
Polni-^tronn  n.H 

Polii-schiefer,  pelrugr.  Besohr.  89. 
Polyedrische  Ah«iondoi-iing  »4B 
Polybalit  aAL 
Polynesien  LL 

Polypen,  kalkabsclieidend  <90. 

PortellHnjaspis  94_,  Enlslehung  3t:<. 

Poriiii  mil  Giaj^bubHtanz  ^efiillt        mil  Hiis- 

sigkeit  gefiillt  H,  mil  Gascn  aa. 
Porrtse  Siriietur  . 

PorosiWt  selbst  der  dichteftten  Gesteine  148. 
Porphyr,  quarzfiibi-ender  51,  quarifreier  Si 
Perphyrische  Stnictur 

Porphyiit.  petrogr.  Beschr.  51L  KntMlehutig 
8<0.   im  Rothliependeii  861  ,    in  der  alp. 

Trias  40i. 

Porpbyioide,  pelrugr.  Bescbr.  83^  huroiiis<rbe 

>78.  devonischc  ail. 
PorphyrfufT,  petrogr.  Beschr  96^  809 
Portage  Group  »83>. 
Poriandkalk  411. 

Posidonia  398 .    Bc«  heri  nu^    ininiita  386^ 

Bronni  40'.t. 
Posidonomya  336.  339.  409. 
Posidononiy»'nsehiefer  339.  409 
Po5lcarboi»t>che  J'erioUe  353,  854. 


Potetiocrinus  334 

Potsdam  Sandstnin  a!L5 

Prmiitive  Kurtnutionen  869. 

Primordialzonr  301.  305 

Prismaliscbc  Absondrrunt?    EntstPhunp  der- 
selbcM  H8.  bet  jjontog.  Vulkancn  \  IH.  M4 

Prubirslein  aiL 

Procdnforniatioii  43t 

Processe,  hydro-cbemiscbc  «4a 

Produotivp  Koblenformation  888  .  340 

Produftus,  der  Kohlc  335.  der  Dyas  AT, a. 
aiii ,  MH  ,  »f  mireticulatus  315  ,  gi^atilni:* 
335,  .scabriculus  335.  hnrridu<»  .t.^fi. 

Pruterusaurus  857.  365. 

Protocardiuni  338,  408,  44.'i 

Prologiugnciss  81. 

Protogingranit,  pelrg.  Bo»cbr.  50. 

Protohaslitfels  £1. 

Przibram  888. 

P&aronias  355,  360. 

Psammit,  Stnicturverhaltniss  IL 

Psammodus  337. 

Psephit,  Slructurverhaitniwi  IL 

Pseudomorphosen  Hi. 

Psiloriotenschichten  4t  <. 

Psilopbyton  111. 

Pteraspls  898. 

Plprichthys  ILiL 

Pterinea  3<6. 

Pferoceras  Oceani  48B. 

Plerudactylus  419 

Ptcrophyllum  371, 

Pterozamitps  374.  385. 

Puddingstone,  petrogr.  Beschr.  11. 

Pupa,  carbonisch  336.  musconim  5H. 

Purbeck  424^ 

Puzzolan,  petrogr.  Beschr.  SilL 
Pyrina  pygaea  440. 
Pyrolusit  nach  Mangan.s|)ath  147 
Pyrop  im  Serpentiii  LL 
Pyroxen  .siehe  Angit. 

Quaderforination  431.  437,  438,  430.  453. 

Quadersaiidslcin  43<.  438.  439.  453. 

Quarz,  aLs  Gei^teinselement  ta_i  im  .Harmor 
iilj  de.s  Granites  49_,  des  Granitporphyre.^ 
und  Felsitporpbyres  M,  des  Diorit  54^ 
des  <^arztracbyt  fii  and  65_,  des  .\ndcsii 
fifi  und  70_,  iin  Greij>en  79^  im  Turnwlin- 
feU  79j  ini  Gnciiis  8(L,  Pseodomorphosem 
nach  Quarz  143.  ini  zerselxt«n  Midaphyr 
155,  I'm  /.ei-sczten  Ba.salt  156 ,  auf  Gaugen 
137 ,  in  lidhlen  1 59 .  in  KruptivgcsteiniMi 

j08 

l^uarzbrockciifels,  petrogr.  Beschr.  98. 

Quarzit,  petrogr.  Beschr.  38^  in  <ler  laurout. 
Formation  ^7i . 

QuarziLschicfer  85^  huronischer  878. 
Qiiarzporphyr  iL 

Quarzsandsleiii  ,  krystailinischer ,  petrogr. 
Beschr.  38^  Knt.slehung  818,  im  Oligocau 
478. 
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Querksilber  in  der  Dyas  363. 

Ouellen,  warmc  L  heiske  «80 ,  Absalz<>  tkr- 
selbeii  Hi ,  mineralhsitige  Qaellen  tAtt, 
ihre  Absatee  <59 ,  160  .  <6<  ,  ihr  Miiicrai- 
jjfball  <60 .  >6<  .  {^ypsfuhrcnile  I6H .  tlire 
l^iitstehung  <<5.  brennende  *9^. 

yupnus  V79,  *8L  i^L 

R. 

Radioliles  siehc  Htppurilcs. 
Raibler  Schichteii  896.  iM. 

Raniniclsbprg  .1 1  < 
Rapilli  88^  iOl^ 

Raseiieisenstein ,   pelrngr.  Beschr.  4*^  Enl- 

stehung  tas. 
Ra>trite,>  iM. 

Raucbwacke,   petrogr.  Bcschr.  37_,   in  dcr 

Dyas  MjL 
Reading  Series  464. 
Realgar  im  Dolomil  ai. 
Receptactilites  aia 
Reductionsprocesse  Ub,  186. 
ReRentropfen  m. 
Rehberger  Graben 
Reichonhaller  Kaike  ait. 
R»'ihunj:sbreccien,  petrogr.  Beschr.  ai* 
RcihLTivulkane  IM. 

Relieffornieii  des  Landcs  Gesctzmassig- 

keit  dcrselben  <85. 
Hennihier  der  Diluvialzeit  3H .  von  Srlmsst-n- 

ried  54<.  im  HohlefeKs  516. 
Rcplilien,  die  crsten  aa? 
Relinit  in  der  Braunkuhle  ii, 
Relzia  37i,  3Ka,  :<S4 
RhattMihc  Gnippc  3S8, 
Rhanipborhyochuit  480 
Rhein ,   sein  Gehalt  an  inineralischon  Sub- 

stonzen  161,  Flussgebiet  und  Was,«iermcnj;e 

«67.  Detritui»  IIL 
Rhcinisches  Schiefergebirge 
Rhinoceros  <M.         481,  ilL  sux. 
Rhizocorallium  a78. 
Rhyncholithes  m. 

Rbynchonefla.  siluriseli  i95 ,  devoniscb  a<6 
UiHSsiisch  888 .  jur»si>i:>ch  409 ,  parallelepi- 
pedu  316.  uuboides  816.  Mcntzeli  38i .  ri- 
mosa  409.  varians  416 ,  lacunosa  iai.  dc- 
pr»*.!i.s«  440  .  Manl«lliana  445 .  noloplirtiUi 
448,  psilacea  487. 

Riesenelenn  509. 

Riesengrariit  ^86. 

Ringwtille,  vulkanischc  «fl4 

Rolh  H76^ 

RogenstiMn  .  petrogr.  Be.s<:hr.  at.  Knl>lobiing 

i<8.  in  der  Trias  376. 
Hollstiicki! 

Host^llaria  ina<'roptcra  465. 
Rolatorische  Erdbebcn  t23. 
Rnlhei.sen.stein.  pelrogr.  B«!sclir.  ii^  in  Itninu- 

eisenstein  umgewandelt  1 46.  buroiMschor 

t79,  im  Devon  a^4 
Rothcr  GneiSii 
Rotbgiiltif;  is7, 

Rofhlippendcs  |)etrogr.  Iteschr.  90^  von  Mans- 
feld  (64^  f66,  334,  IM, 


Rnlhziiikerzlager»tatten  m  dor  latirenttiK-h«i) 

Formation  i7a. 
Riidiiktcn  ^35^  UA^ 

Riu-kcn  iit  der  Zci-b>|einlormation  ^67. 
Riischein  1114. 
Riisskohle  ii. 
RutschflScbcn  iil. 
Rulschungen  14i. 

S. 

Saalbiinder  HI.  358. 

Sable*  moven.<  464.  du  .SoissoinHi>  idk.  167 

.Sachsische  Schweiz  dun^li  Kru-ioii  onKian- 
den  IM. 

Saeculare  Nivcauveriindernngeii  128 
Sttulenrdrmige  .\bsonderungen  (icr  h«>itinL;r- 

nen  "Vulkane   H8 .    bei  EnipHvsrsieiiiro 

i08.  24fl. 
Sagenaria  siehe  Lepidodendron. 
Sagenopteris  12i_ 
Saiger  2iLL 
Saisen  IM. 
Salt  Lake  IM. 
Salze,  im  Meei-e  IM. 
Salzgebirge  des  Saltkammerguips  iM. 
Salzseen  t6t. 

Salzthon,  petrogr.  Boschr.  ftl. 
.Samland  479. 

Sand,  pclrovr.  Bcscbr.  87_.  viilkanischpr  , 
petrogr.  Bo!*«!iir.  88,  Knlstebniif;  M  4 ,  U.H. 
170 

Sanderze  364. 
Sandkohle  iA. 

Sandstein,  SIruclurverhliltniss  'ii .  <tC'?toin>- 
classe  3jj  petrogr.  Beschr.  88^  F.r»t>l«'hu«^ 
213^  von  FotJlainehlrau  47.t 

Sanidin ,  als  Gestein.selemcnt  LL,  tk>  Kolsil- 
porphyres  IL2 ,  der  juii^ereii  Kcldspalh;:^- 
steinc  64,  des  QuarztracJiytes  fii.  drs  Tra- 
cbyl  66^  des  Phonolith  67^  ZtMs<  rznn;; 
desselbcn  I50 

Sanidiulrachyt,    petrogr.  Bes4  hi.  6fi_  Zfr- 

setzun»!  dessc'lben  130. 
Sanidin-Oligokiastrachyt,  petrntii   BomIh  fi<L 

Zersetzimg  des,s«lb«n  <S0. 
Saltelfoi  iiiiger  .SchiL-htenb*Mi  i:^9,  Hi 
.Satteljocb  H\. 
Sattellinift  ill. 
.Soltelvuckuu  i'tO. 

Sauerstoff  in  den  .Sickerw«»5»ei  u  14  1.  (K\ila- 

tionspro«.'es.M^  durcb  dpn.selb<Mi  t ;r 
i»augschiefer 
SaumrifT  191. 
.Saui'irhuiies  AM. 
Suui  ielithys  i&t  IM. 
St-apbites *4382  illL  iVT 
:9cbaaren  der  (iiinge  jri3 
Scbabon,  carbonischo  :t36 
Scbalsteiii ,  pelrogi-.  Beschr.  Sil .    im  r»»'\nn 

3^4 

.S«*balsteinbrt*c«Me  97. 
Schalsteinconglomcrat  !LL 
Schanmkalk  371,  SMj  ^M. 
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Scheuersand  uixi  fJescli'iehr  5flf,  .'ios 
Schichtcn  <aa 
Sciiiclitcnbau  a37.  'ia<i 
Schichtengruppo  ^35 
Sciiichtrnkopf  i'.v.y. 
Schichtcnreilie  '^as 

Siiiichteiistorungcii  ilun  li  Ciyps  <  <fi .  <6i. 
ihn;  IJrsacheii  t6i.  i37.  VerschicdenartiK- 
kcit  dersetbcn  ,  im  I)t»voii  aifi ,  im 
Carbon  atfl- 

Scbichtung.  S(rui--(urverhallniss  ii^  m,  aaa 
SchichlungsHachcn  a38,  ias. 
Schiefcrkohle  501 


i09. 


Schiefcrlellen,  pelrogr.  Bcschr.  ftl- 
Schieferige  Slruclur  ii,  m 
Sohieferung  iSS,  transversale  <U 
Schiefeiihon,  pcfrogr.  Beschr.  94^  KntM(«^hung 
318. 

Srhillerfels,  petrogr.  Beschr.  63. 
Schillerspath  im  Schillcrfels 
Schizodus  856.  865,  369,  370,  3Tt 
Schizonpura  a7K, 
.Hchlackenberge  494. 
.^chtackige  Slruclur  iL 

•Schlamm,  Bildung  lilL  i72_,  Ablagerungeii 

Ul±  Uli        ili,  ilL 
Schlamitigcsteine,  '.Stnicturverhiiltniss  11. 
Schlamtnvulkane  I9fi. 
Scblanpcnwiilste  »»» 
SchlilTnachcn  iM. 
Schlotten  84j 

Schmelzlinie  dor  Gletscbi'r  mi 
Scbnee  ai. 

Schbrl ,  siehe  Turmalin. 

vSchdrlfels  74. 

Schoharip-Zone  Bi.S. 

Scliottlnnds,  Vergletscherung  .109 

Schratteukalk  439,  iiA. 

Schreibkreide  tMK  4aa 

Schrifi^ranit,  petrogr.  Bescbr. 

Schupi>ige  Slruclur  2SL 

Scbu$.senried  sis 

Schutt,  vulkanischer  a&- 

S<;huUkegel  103^  USL 

Schwarzkohlc,  petrogr.  Beschr.  iA- 

.Schwebende  Theilchen,  Ablagcrang  i37 

Schwefel,  als  accessorischer  Gemetigtheil  19^ 
als  volkaoischcs  Sublimalionsproduct 
Dampfe  von  S.  Entslehung  von  S. 

.Sohwefelbaryum  i.^i 

Scbwefeleisen ,  Zersetzung  desselben  147,  in 
Koblen  IM. 

.Schwefelige  Saure ,  als  vulkaniscbes  Product 

Schwefclkics ,   als   access.  Gemengtbeil  19^ 

seine  Zersetzung  447.  1S4. 
Scbwefelmelalle  in  Metallsalze  zersetzt  147. 

Bildung  derselben  m,  £57.  458^  als  HOh- 

lenauskleidung  i.tH 
Scbwefelquellen  188. 

Scbwefelsfiure  im   Meere  [I6i,   als  vulkan. 

Product  444. 
Scbwcfelwasserstoffgas .  als  vulkan.  Product 

<<3 ,    Zersetzungen  vermittelst  des-^elben 


15i.  iSHi  •8>*.        Mf-ero  Ifii^  Enlslebuii^ 

dcs  .S.  187^  195^  Hi. 
Scbwefelwassersloffexhalalioncn  113.  ilir  nw- 

laniorphosiivndcr  Einflu^^s  'i**. 
Sch'wprs{)ath ,   als  (iestein   38_i   seine  Eiit- 

slehung  157,  sein  Auftreten  in  Giingen  1R7 
.Schybicker  Salz  486. 
Scorpione,  carboniscb  ■<aH 
Scypbia  reticulata  4±±. 
Scypbienkalkc  442. 
Secrelionen  19. 

Sedimentarformalioneu,  ibre  Gliederung  4fija. 
Scdimcnt^rgesteinc  iOI.  411  ,   ibre  Kennzei- 

cben  414- 
Seebebcn  12fi^ 

Seebodeii,  Senkulig  desselben  134. 

.^een  9^  Entjitebung  derselben  durcb  Eiii- 

stiirze  164  ,  als  Kiarungsbecken  171  .  Mo- 

riinenseen  1H6. 
Segeberg  164. 

Seifen,  jietrogr.  Beschr.  lt!L  '\ 
Seismograph  1*4 
Seilenmorfinen  183. 
Semionotus  875.  386,  .187. 
Senkung  der  Kiisten  1^8.  431  , 
4  68,  ganzer  Conlinente  4  84  . 
42S,  niclitvulkaniscb  434  ,  vulkanisch  431. 
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a.t4 


in  liuhereij  Zeitraumen   

Senon  466.  438.  UiL 

.Sfptarien  la. 

.Seplarienlbon,  petr.  Beschr.  94_,  im  Oligoc^n 
A«ft 

Sequoia  473.  476.  479. 

Serapistempei  LliL  '  [ 

Sericilglimmerscbiefer,  petr.  Beschr.  ^ 
Sericilschiefer,  petr.  Beschr.  M. 
Serpentin  ,  als  Gcsteinselement  48^  als  Gesleirt 

44 .  in  der  laurcnt.  Formation  474 ,  buro- 

nischer  ^79 
Serpentinisirung  444. 

Serpula.  kalkab.scheidend  491 ,  coacervata  411; 
Serpulil  419^  444_i  41^ 
Sewenkalk  439 .  4M. 

.'Jiobcngebirge  t9r>. 

.Sigillaria  314^  .131,  151. 

Silber  im  Meer«'  164,  Entslebung  durcb  Re- 
duction 487.  Silbererzgangp  von  Frpibcrg 
487,  von  Kongsberg  488 .   von  t^rzibram 

488. 

Silicati.'estf'iiu',  Famiiie  der,  4!L 
Silt,  Eiibitehung  170 

Silur,  i66i  IMi  Riickblick  auf  das  sibirischf 
Zpitallnr  allL  '  ; 

Simosaurus  37.'S. 
Sinlerkohie  4i_ 
Siphon  in  iifi. 

Skaiidiiiavien,  seine  Glelscber  184.  ML.  'U". 

Eiszeit  •'♦oi 
Smaragdil  im  Gabbro  6^. 
SoblflUche  435.  ' ! 

Sohlgeslein  384. 
Soblscbiefertbon  346 
Soissoniscbe  Stufe  489. 
Solfataren  113. 
Solnhofcner  Schiefer  443^ 
Soolen  Oder  Soolqnellen  l.i'J. 
Sounds 
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SpallcnbiiduDKea  IM.  jH,  IM-  204^ 

Spalangenknlko  illL 

Spataiigus  Hottnaiini  tSi . 

SpalheiseDsteIn ,  pelrogr.  Beschr.  ii  ,  .seine 
Umwandlung  in  Brauneifwnslein  <46.  auf 
GSngen  Lai 

Speciflsches  Gewicht  der  Gesteino  ifl,  tier 
Erde  6. 

Speetoii  Clay  kM. 

Sphaeuxlus  448. 

Sphnerolithische  Struclur  il. 

Spbaerosideril,  pelrogr.  Beschr.  41j  in  der 
carbon.  Formation  2iSL 

Sphaerulites  Ufi. 

Sphenophyllum  aiiL 

Spheuopteris  3 .Ha.  ailJL 

Spiegel  441. 

Spineil  im  Marnior  HA. 

Spinnen,  carbonische  .'i.'ifi. 

Spirifer,  devonisirh  .'tlS.  carbonisch  ^35.  dyas- 
sisch  356.  865.  trias.sl.sch  874.  881.  384. 
jurassiscli  kM ;  S.  disjunctus  815,  macrop- 
terus  315,  speciosos  8ir>.  glaber  335.  336, 
strialus  833.  336.  undulatus  356.  MenUeli 
■  881,  381.  Walcotli  iM.  rostralus  409. 

Spirifer-disjunctus  (VerneiiUi)  Schichtcn  aiiL 

Spirifercnsandstein  •'>go 

.Spirigera  der  Kolile  lliL 

Spisa.salz  iM. 

Spondylus  447. 

Spongienkaike  219^  m,  ilSL 

Springquellon  121 . 

Sprlingc  iind  Sprangkliifte  y.41. 

Sprudelstein  36^  121 . 

St&ngelgnei.«is  &J_ 

SUilagmileu  Entstehung  4  58 

Stalaktilen  35_,  Entstebung  158. 

Stassfurt  83^  84^  lii,  a  1 5. 

Stauchung 

SlauroUtli,  als  Gemcngtbei)  18^ 

Staurolithscbiefer  petrogr.  Beschr.  E&. 

Sleinkoble,  pelrogr.  Beschr.  44^  Entslebung 
193.  195:  845,  Verkokung  derselben  194. 
104.  109,  HO,  in  der  carbonischen  For- 
mation 318.  345.  in  der  Dyas  359.  in  der 
.Krvide  433. 

•Sleinkohienformation  aiii ,  geogr.  Vor- 

breitung  340. 

.SteinOl,  siebc  Pvlroleum. 

.Stcinsalz,  pelrogr.  Beschr.  31j  als  Gesteins- 
eiement  18^  seine  Verbrcitnng  in  der  For- 
mationtsrcihc  .13^  seine  Auflosung  und  Weg- 
fUbrung  144.  Entslehung  der  Steinsalzab- 
iagerungen  113.  im  Sihir  191^  in  der  Dyas 
365.  366.  von  Stassfurt  366,  im  Buntsand- 
stein  376j  im  Muschelkalk  379.  im  Salz- 
kammergul  400.  im  Terliar  486,  von  Wie- 
liczka  486. 

Slernberger  Kuchen  4tti 

Stetiiner  Sand  480. 

SttckstofT  in  den  Sickerwassern  *i* 

iJtiginaria  311,  333,  a&iL 

Stinkkalk  35,  aM. 

Stinkstein  afiiL  •  . 

StirnmorSnen  JJia.  *  • 

Sloeksoheider  4M. 


Slockwerk  von  Geycr  ma 

Stftcke  |34^  lAi  : 

Stonesfleld  Slates  414_,  tUL  ' 

.Slo.ssformige  Erdbebon  I 

Stossseite  der  Felsklippen  1S5 

Stramberger  Kaike  4^4 

Strandlinien  1*9- 

Stratovulkane.  Charakter  dcrselben  104.  Male- 
rial  derselben  101,  Unlergrund  derselben 
408,  Vcrtbeilung  derselben  107.  108.  136. 
in  Europa  108 .  in  Afrika  109 ,  in  Asien 
109.  in  Auslralien  110,  in  Amerika  110, 
auf  den  oceaniscben  Insein  ill,  erioschene 
und  Ibalige  111 .  ibre  nnrniain  TbStigkelt 
111,  ibre  Eruption  114 

Strehlener  Mergel  446,  4 7, 4 . 

Slreichen  der  Schiclilen 

Stringocephalenkalk  35^  811 .  815. 

Slringocephalus  ais 

SlrOmungen  im  Moere  I7t 

Slrtime  ^48. 

Slrokr  m. 

Strophalosia  356^  365,  369.  370.  871 
.Sirophomena  depres.sa  lafi. 
Struclur  der  Gesleine  111,   der  bomogenen 
Vulkane  118,  der  massigen  Gebirgsglieder 

149- 

Stylina  kli. 
Stylo! ilhen  ^ao 
Stiirme  174_,  Ufi. 
Subapenninformation  487. 
Subcarbonische  Formation  aaS. 

Substanzen.  organische  als  Reduclionsmittel 
<48.  mineraliscbe  Substanzen  in  d.  Fliissen 
161  ■  im  Meere  161.  in  den  Quellen  1S9 

Succussoriscbc  Erdbeben  lia. 

Su.sswas.serbildungeo  der  Au\ergne  t'.s 
.Sus.swasserkalke  und  Gyps  im  tertiiiren  Seine- 

becken  413. 
Susswasscrmola.sse  4Xf» 
Sii.sswasserquarz,  petrogr.  Be.sehr.  aa. 
Sumplerz,  pelrogr.  Beschr.  ii. 
Sunipfgas  194. 

.^^yenit  pelrogr.  Beschr.  iA.  Entstehung  209^ 
im  Silur  30L  in  der  alp.  Trias  401  .  ini 
Jura  430 

Syenitgranit  petrogr.  Beschr.  JLL 
Sycnitgranitporphyr,  petrogr.  Beschr.  ST  &L. 
Syenltiw.her  Gneiss,  petrogr.  Beschr.  ML 
Syenitporphyr,  petrogr.  Beschr.  Ski. 
Syringopora  *9.t 

Synklinaler  Schichlenbau  139.  141 . 


T. 

Tachylyt  petrogr.  Beschr.  It 
Taconisches  System  188. 
Taeniodon  388. 
Taeniopteris  385^  ilLL 

Tafelschiefer,  petrogr.  Be.sehr.  95,  huronischer 
177 

Talk,  als  Ge.steinselemenl  18,  iSL 

Talkgranit,  siebe  Protogin. 

Talkschiefer,  petrogr.  Beschr.  Entslehung 

ill. 

Tanner  Granwacke  302.  MJL 
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Tapanliuitncau^^a,  |u>lrottr.  H<*sr|)r  99. 
'I'apire  468. 

Taimusschiefer  31  f ,  »io. 
'rniisendfusse  a  an 
Taxik'S  414. 
Tegel  *8ii,  4SS. 
TclfMisiiiinis  409. 

Teltui  luhn'mlo  liUii};i>  \uii  .sii>l>i>iihur)if  n  tflT. 
'l>n)|ieraUir,  Zunttliini'  riHrti  «lotii  KivliiiiMMvii 
lao,  HrraufriirkiMi  ilcr  Ti*in|M»niliir  «les 
liii'dirtneroii  iiiL 
TeiHaculiteiiscbierer  30j.  a  >'  ."i 
Tenlnciilitps  i9fi 
Tcrt'bolluui  fu^ilorme  466.  4ft7 
Terohratclbfinke  419,  879,  mL 
Tei  PhratPUa  oblonga  1 4  0 

'IVi  chralula  3."i5,  U  iaii.si.M  i»  374,  378,  388.  jmas- 
siscli  408 .  T.  «'loiif>ata  HM.  viilsnris  378. 
381 ,  niimmisinalis  409  iliftona  'i  t6  .  l»};o- 
iialis  416,  po«'luni>iiliis  4il .  4^3.  iniiire<»sa 
4*4  ■  siib.><(>lla  423 ,  Hiphya  Mk  ,  nblorijja 
440.  laitiarindii.s  440.  .Moutoniaiin  444, 
intglobasa  447   cnrnoa  44S   gi^andis  481. 

Terniatosauni.".  aS'.t. 

Tertiiirrorntatioii  ifiJL  \  .'ii> 

Toxlulario  iUL  LSA. 

Tevtur,  siehc  Stnictur. 

Thaler,  Quer-  uiid  Lfingt'iithiilrr  LL 

Thalbildung  IM.  IM. 

Thanotsaiid  ifli. 

Theca  iSl. 

Thermen  L  l^i> 

Thiore.  kalkabsoiidei  iidn.  189    i18 ,  Kiesrl- 

sMure  abscbcideiide  188. 
Tbiei'i»('be  Subslanzon.  geolo«.  I'nM-cssf  oin- 

loitond  ili 
Thou  peti-ngr.  Beschr.  Hi.  Enlslehuiig  <t:t. 
'rhoneisen.>itein.  p4»fr(»gr.  Hcsrhr.  ii, 
Thoiigallen 

Tlinngest(>ine .  .Stniclm  xcrhaUiiisM'  li . 

stftinsclasse  U.  5>a. 
ThonglimnH'i>a?bi«"l'er,  p«'trojjr.  H«*s(-lir.  hL. 
Tlionsalz  ai. 

Tbonschiefor,  petmgr.  Be>><;hr.  91L  soiiie  .M»'- 
tamorpbuse  ^^fi   '8^8   hiimniscbor  277. 

'I'honsleiii  iM.  aM. 
Thracia  iUL 

Thuriiigiscb-sii«'bsis4'bn  Ti'iiiiirblirbt  111. 

TiefeiisUife.  geolbermisrbo  K. 

Tiefland.  Deflnitioo  11. 

Titaiici.<cn  iin  BasaH.  IL. 

Tilniiit  ills  Gemeiigtheil  i!L  iin  I'liotioliili  til. 

Tilhoois«  b«»  Ktage  424^  4iiL 

Toepfertbon,  petrogr.  Bcscbi  i»iL 

Todtes  Meor  IM.  Hi 

TodlliegcDdPS.  siebo  Rntbli«>geiid<>s. 

Tonalit 

Tongrien  t?.^  iAlL 
lonnltigig  2^ 

Topfsleiii,  petrogr.  Bosi  br.  LL 
Torerscbichten  aiilL 

Torf,  pclrogr.  Bosclir.  4iL  Bilduii?i  uiid  Zu- 

TtiriiaU'llH  globosa  4MU 
Tortniiiscbt'  StiilV*  4 *i 0 . 


Toska,  p»<tr. 
Tourlia  438. 


451.  iilL 


Toxasler  (■oiiiplanalii."  4:47 
Toxoceins  444 

Tracbyl.  |M»tr.  Beiiobr.  tt6^  KiiNMxtng 

in  4ler  TerliHrperiod*'  49.t 
'I  racbylroiigloineral  90^  ilfi. 
Tracbytgaiige  118 
TrnobNlkegel  HI,  494j  iSl. 
Trairbxl-Penlislein,  petr.  Besc-br.  TJL  tOft. 
Tracbyttuff,  pclr.  B«*scb.  98^  491. 
Tragos  ill. 

Transportircnde  Krafl  iler  fiewimsftr  167.  1««. 

169.  LLL 
Trappgranulil,  petr.  B<><i<'b.  814. 
Transxersalo  S**hif»frrung  i46.  iin  lievoii  istA. 
Transiiiutaliiin.s-TlK'orit" 
Trass,  poll-.  Be.«eb.  98^ 
Traxt'rtiii,  p«1r.  B«'scbr 

Tortiar  4"r. 
Treinadoc  <irup|)e  ajLL 
Trematosaunis  375,  378 
Ti"omoHl  im  Dolomil  dlL 
Trenlonkalk  36^  aM. 
Treppcnffinnifir  Vorwrrfuiig  443. 
Trias  ^rtti,         I'liglinrbr  .194.  aniorikaii 

alpine  aM. 
Tricbite  4&. 

Tridymit  im  Porpbxrit  58^  im  Traebyl  4L 
Trigonia  iiavi.s  414,  41.">.  toslala  416,  i*Ibvi«I- 
44L 


36,  Bilduiit:  160. 


ni 


3M. 


lata  441 


caiidala 
im  Siliir 

3  aft 


9!*>7, 


iitabni  447 
itii  Devuii 


317. 


Ill 


96.  Kutstehuuff 
in  Hdhmeii  496. 


Trilobilon 

der  Koble 
Trinucleus  498, 
Trocboceras  397 
Triimmor  40^  llil. 
Triimmergcsteiiic  40,  41,  ttl. 
Tscbernosem,  petr.  Besrli.  21. 
Tubicaulis  3R5^  mL 
Tulle  43,  Gcsleinsclassc  vtl. 

413.  449,  von  Laacb  494j 
Tuflbildung  96,  413^  MA. 
Tuflfkegel  1111. 
Turblnolia  snlonta  466. 
Turbo  3M. 

Turbonilla,  triassiscli,  SHI. 

Tnrmalin,  als  GeslPinselemeul  UL  im  D«>lu- 

mit  37j  im  Turmalinrels  liL 
Turmalinfols  2iL 
Turnorithono  iJJ . 
Turon  466,  438,  4A6. 
Torrililes  444^  445,  U*L 
Turritella  imbricata  466.  tHielKjIlBla  466.  tur- 

ris 

Tutenmergel,  sii-Im'  Dulfiiinergi'l. 
TypboT»i!««hi'  .StiM^kr  4iJL 

V. 

Uttbergangsgebirge  ^89  ±M. 
UehergSnge  zwiiw-boii  kryHtalliiiif^bfii  Ge.ttei- 
iien       zwiSMiben  klastiH«rben  Gestfineu  43, 
zwiscben  kr\.stallii)is<-h«'ii  uud  klasti^uben 
I     Gesteinen  la^ 
j  Ueberlagerung  a.S5.  443. 
I  Uebi'tkippuiig  438,  443,  IMi 
I  Hebersicht  der  GesteiiisarteH  li. 
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Ufer,  Zerstor.  derselb.  durch  <l.  Meer  «76. 111. 

llforwiillp  n^,  ill,  174^  nj_,  178^  5M. 
UUmanoia  355.  3r,6,  3r>r>. 
Umbra  41. 

Umgewandeltp  Geslcine  8<9.  Hi,  lil. 
Cinlaufender  Schicbtenbau  gaft 
UnciteH  gryphus  84  fi. 
Undulatoiischp  Erdbehon  Mi. 
Lnglcichfoniiige  UeberJageruiig  8Aa 
Unguiitensandstein  MIL 

Dnio,   rarbonisch  384  .   Iriasxisch   38fi ,  im 

Wealden  411. 
Untergrund  dcr  Vulkane  4oa. 
(Jntermeerische  Wiilder 
Unteroolilb  4JJL 
Unterpltiner  U9j  4A1. 
Unterquader  439,  444 
Untersilur  ^^'.i. 
rrpfbii-ge  iSy. 
Urgneissformatiun  ^70 
Urgonicn  4a^ 

Urschieferformation,  Bcschreibung  877. 
Urspriingiiche  Entstebuogsweisc  kryslallini- 

scher  Gestoine  laiL 
Urspruiif/fichor  Zustand  der  Erde  9fi7 
Ursus  spelaeus  508.540,  545.  ini  Hoblefels546. 
Urthonschiefer,  pctr.  Besch.  aiL 

V. 

Yaginatenkalk  aat, 
Variabilitat  857. 
Variolit,  pelr,  Beschr. 
Venericardia  planicosta  ^(65,  iftfi. 
Veriinderlichkeit  der  irdischen  Verbaltnisse 

255,  iil. 
Vererblicbkeit  ifii 
Verdriicken  der  Gange  141. 
Verglasung  884, 

Verkohlungsprocess  4  92,  274.  Beschleunigung 

desselben  194^  ili^ 
Verneulii-Schiefer  824.  a^s 
Versteioeningen  1. 

Vcrsteinoruncisfuhning  als  Mittol  zur  Bestiiu- 

muu}^  des  Allcrs  dur  l  urmationt'i)  iiL4. 
Verwerfer  242^  a&a. 

Verwerfungen  4  64.  242.  263.  in  der  Kohlen- 
formatiun  850,  in  der  Trias  .194 , 

Verwcsung,  durch  dieselbc  eiiigeleilelo  Pro- 
cesse  186^  tM- 

Verwitlerung  UiL 

Vichter  .Schichten  325. 

Virgloriakalk  396,  aaa. 

Vivianit  in  Knochen  IM. 

Vugolreslo,  hs>i\\e  395. 

Vogesensandslein  37jL  31L  aaa. 

Vollzia  37L  878,  385i  ilM^  4XLL 

Voluta  nodoiia  465.  atbleta  4fifi. 

Vulkane  400.  geschicbl.  404,  unterseeiscbe  105, 
norinale  Thfitigkeil  442,  im  Zuslande  der 
Eruption  4  <A,  homog.  V.  4  46.  Verkniipfung 
der  boiuogeuen  uiid  geschicbteten  Vulkane 
449.  combinirte  Vulkane  4  49. 

Vnlkanongruppen  4  06. 

Vulkancninseln  IM- 

Vulkanenkegel         446,  LLL 


Vulkanenreiben  4  06 

Vulkaniscber  Scliult  88^  40i,  Enlstelmng  des- 
selben ill,  4  44^  ti5. 

Vulkanismus  400.  sein  Einnuss  auf  die  Brd- 
obtM-nSche  487 

Voikanischc  Gosteiiie,  ihre  Entstehung  ^04 

w. 

Wackc,  sicbe  Basal (waekc. 

Wackenlbon,  petr.  Beschr.  94,  KuKlt  li  ^ 

Waider.  versunkene,  submarinr  i'H 

Wiirmecinwirkungen  224.  228. 

Wafchia  355,  aM. 

Walcbicu.sandstein  a£IL 

Walkererde,  petr,  Beschr.  91, 

Wasser,  seine  geol.  ThUtigkeil  <37,  is .4 .  ^i»>, 

die  von  ihin  aufgelOslen  BestiiiHlilit  ilt'  \  5^. 

460,  464,  462.  soinc  niechan.  Ib  ili^ik  4G.'i. 

seine  Gegenwarl  bei  Eruplionin  ■?'0<  M«>ia 

morphose  durch  seine  Einwiikunf:  iiiL 
Wa<sRrdampfo  als  vulkan.  Exhiil;iliuiM>ti  « <■< 
Wassereis  SI. 

Was.<?erfluthen,  Wirkung  derselln  ii  4 to 
Wassertelle,  Erosion  durch  W  ir.s 
Wasserfreie  Mineralien  in  wass«'iballigt'  uin- 

gewandell  iUL 
Wasserlauf  i 

Wasseriaungc  der  Flus.se  467,  IrsiKbon  Uei- 

selben  467 
Wasserscheide  11. 

Wosserporen  in  Eruplivgesteinen  1M_ 
Wealden  266,  unterer  424  ,  oborei  '«:<7, 

438,  V'.0 
Weakioukuble  m,  433,  ill. 
Wechsellagerung  ^afi 
Weisser  Jura  4  4  7, 
Weissliegendcs  :>  fi  4 . 
Weissslein,  petr.  Beschr.  82. 
VVellendolomil  876,  aoa 
WellcnfOrmige  Erdbeben  111. 
Wellen fun-hen  211,  iTL  2^ 
Welleukalk  37y,  aM, 
Wenlock-Schiefer  ailiL 
Werfcner  .Srhichten  396.  aflx 
WesentUche  Bestaudtheile  d.  Gc-ili'iii*-  LL  ii- 
Wetter,  schlagende,  la^ 
Wetlersfoinkalk  asfi 
Wetzst  hicfer,  pelr.  Beschr.  Jii. 
Widersinniges  Einfallen  '839- 
Wiederscbiefer  305,  anJL 
Wieliczka  aM,  ^ati 
Wiener  Becken  484 
Windungen  der  Schichten  '844 . 
Wissenbacher  Schiefer  82L  ^ 
Woolwich  4M^ 
Wurzein  im  Underclay  34 « 

X. 

Xenacanthu.s  387.  357.  864,  Ifiii. 

Z. 

Zamites  374,  IM. 

Zecbstcin  2()6.  :^54,  364,  ^d:,. 

Zechsteinkalk 
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Zeichnenschiefer,  pctr.  BpscIi. 
Zeitrauiiic,  geologischo  497. 
Zellige  Struclur  iL 

Zeolithbildung  im  Melnpliyr,  ini  Phono- 
lilh,  ini  Basalt  i  r>6,  auf  <ji{*ngen 

Zeolilhe  im  Phonoiilh  61. 

Zerselzung  14a,  der  Schwefelmelalle  4  47.  der 
Silicate  U8.  der  Mclallstilzu  <54,  der  Gra- 
nite 150^  der  Basalle  151,  ijse,  der  Mola- 
phyre  155.  der  Phonolithe  156.  Grossarlig- 
keit  dos  Processes  159,  der  Ptlanzeii  19!8. 

Zerselzungsriicksliinde  1 '» 9 ,  <  .1 1 . 

Zerstuckelung  der  Gebirgsglicder  iii. 

Zinkbloiide  in  Kohloii  <Hfi 


Zinksulfat,  zerselzt  durcli  kalkhicarboiial  UlL. 
Zinkerze  UT^  148^  154^  in  Hdhlen  158^  Ab- 
saize  tlL  ini  Silur  g91.  in  der  Trias  aM. 
Zinnerze  im  Granil  386.  v.  Cornwall  Sa6.  aiL 
Zinnstcingange  a 86. 

Zirkon,  im  Syenit  55,  zevl)n»chene  Zirkon- 

krystallc  i31. 
Zirkunsyeoil,  polr.  Beschr.  iii. 
Zlandiaclier  Schichlen  aflfi 
Zoogene  Gesleine  2ia.  iia, 
Zorger  Schiefer  Mi. 
Zufiillige  Gemetiglheile  dor  Gesleine  UL 
Ziisammenschwemmtuigshrcccien  9i . 
ZwiUfigcsloin  79^  ^Hfi 


Drurk  von  Brf  itVojif  und  ll&rtel  in  Leipzig. 


)ogle 


UNIVERSITY  OF  MICHIQAN 


3  9015  06730  4686 


